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RESUMO

A soja possui em ambito mundial uma elevada importancia comercial, e, devido ao
desenvolvimento de inUmeros produtos oriundos dos gréaos, a producdo por safra
vem apresentando acréscimos significativos. Atrelado a isso, limitadores de ordem
bidtica e abiotica vem gerando dificuldades para que se alcance o maximo potencial
produtivo, com destaque para as doencas, que fazem parte do grupo mais
significativo destes e séo capazes de causar danos severos a cultura da soja, sendo
as principais a ferrugem asiatica, mildio e o oidio. Para evitar os danos causados
por patdgenos podemos lancar mao do controle cultural, genético, quimico e
biolégico, este ultimo merece destaque por ser efetivo no controle de varias doencas
e que consiste na utilizacdo de um organismo para controle de outro, e por iSso 0s
seus agentes de biocontrole possuem grande importancia para a pesquisa. E neste
contexto que o objetivo do trabalho foi verificar os efeitos da microbiolizagcdo com
isolados de Bacillus, em sementes de soja com diferentes niveis de vigor e avaliar
a interacdo destas variaveis na severidade da ferrugem asiatica, mildio e oidio, bem
como o efeito em seus componentes de rendimento. O experimento foi conduzido
em fatorial 4 x 2 (niveis de vigor x microbiolizacdo), com 4 repeticbes, em
delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC). Para a implantacdo do
experimento, as sementes foram submetidas a microbiolizacdo utilizando um
isolado de Bacillus (RD34). As sementes utilizadas foram da cultivar M6410 IPRO
com 4 niveis de vigor: 74%, 77%, 97% e 99%. Avaliacbes semanais foram
realizadas para quantificar a severidade de doengas como a ferrugem asiética,
mildio e oidio, sendo estes dados utilizados no calculo da area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). Também foram avaliados o indice de desfolha e
contabilizados o numero total de legumes por planta, o nimero de legumes férteis
e inférteis, bem como o diametro de graos (mm), produtividade (Kg. ha™ 1) e peso
de mil graos (PMG) (g). A microbiolizacdo com o isolado de Bacillus, em sementes
gue possuiam diferentes niveis de vigor, ndo surtiu efeito na diminuicdo da
severidade de ferrugem asiética, mildio e oidio. As plantas oriundas de sementes
com niveis de vigor mais baixos apresentaram severidade mais elevada ao oidio
em comparacgdo a plantas provenientes de niveis de vigor mais elevados. O vigor
mais elevado proporcionou um diametro de grdo maior. A microbiolizacdo de
sementes de baixo vigor reduziu a desfolha das plantas de soja. O nimero mais
elevado de legumes por planta foi observado em plantas oriundas de sementes que
receberam a microbiolizacao de isolados de Bacillus.

Palavras-chaves: Bacillus spp. Glycine max. Controle Biolégico. Produtividade.



ABSTRACT

Soybeans have a high commercial importance worldwide, and, due to the
development of numerous products derived from grains, the production per crop has
been presenting significant increases. Linked to this, biotic and abiotic limiters have
been causing difficulties to reach the maximum productive potential, especially the
diseases, which are part of the most significant group of these and are capable of
causing severe damage to soybean crop major Asian rust, downy mildew and
powdery mildew. To avoid the damage caused by pathogens we can use cultural,
genetic, chemical and biological control, the latter deserves to be highlighted for
being effective in the control of various diseases and which consists in the use of
one organism to control another, and therefore its Biocontrol agents are of great
importance for research. It is in this context that the objective of this work was to
verify the effects of microbiolization with Bacillus isolates on soybean seeds with
different vigor levels and to evaluate the interaction of these variables on the severity
of Asian rust, downy mildew and powdery mildew. yield components. The
experiment was conducted in a 4 x 2 factorial (vigor x microbiolization levels), with 4
replications, in a randomized block design (DBC). For the implementation of the
experiment, the seeds were submitted to microbiolization using a Bacillus isolate
(RD34). The seeds used were from cultivar M6410 IPRO with 4 vigor levels: 74%,
77%, 97% and 99%. Weekly evaluations were performed to quantify the severity of
diseases such as Asian rust, downy mildew and powdery mildew. These data were
used to calculate the area under the disease progress curve (AACPD). The
defoliation index was also evaluated and the total number of vegetables per plant,
the number of fertile and infertile vegetables, as well as the grain diameter (mm),
yield (Kg. Ha™) and weight of one thousand grains (PMG) were counted.) (g).
Microbiolization with Bacillus isolate in seeds with different vigor levels had no effect
on reducing the severity of Asian rust, downy mildew and powdery mildew. Plants
from seeds with lower vigor levels showed higher severity to powdery mildew
compared to plants from higher vigor levels. Higher vigor provided a larger grain
diameter. Microbiolization of low vigor seeds reduced defoliation of soybean plants.
The highest number of vegetables per plant was observed in plants from seeds that
received the microbiolization of Bacillus isolates.

Keywords: Bacillus spp. Glycine max. Biological control. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a oleaginosa de maior destaque a nivel
mundial, estando sua producdo em crescimento constante devido ao aumento de
produtos oriundos do gréo, além de se levar em conta as demandas do mercado
consumidor (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014). Em relacdo aos produtos
procedentes da soja, tem-se que o farelo representa 40% da comercializacao,
sendo esse considerado um importante componente na dieta animal e bastante
representativo na alimentacdo humana, além do fato de que o esmagamento dos
graos para obtencéo do 6leo de soja se refere a pelo menos 20% do montante da
producao total a nivel mundial (DALL’AGNOL; HIRAKURI, 2008).

O crescimento da producdo pode ser observado de maneira direta ao
crescente da producdo, uma vez que, nos ultimos anos, esta vem apresentando
acréscimos de pelo menos 3,5% por safra, comparado com as anteriores,
ultrapassando 119 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). Entre os fatores ligados
a esse crescimento no Brasil pode estar o fato da expansao da fronteira agricola
(FREITAS, 2011), aléem das adequadas condi¢Bes edafoclimaticas observadas
durante o ciclo da soja nas ultimas safras (HIRAKURI, 2016).

No sentido de crescimento e aumento da producdo de soja, o vigor de
sementes € um dos principais atributos da qualidade fisiologica a ser considerado
ao se implantar uma lavoura (SCHEEREN et al., 2010). Sementes de elevada
qualidade sdo essenciais para termos acesso aos avancos genéticos, com
garantias de qualidade e tecnologias de adaptacdo as mais diversas regifes, e
proporcionando a germinagdo das plantulas mais rapidamente, resultando em
plantas de alto desempenho, com potencial produtivo mais elevado (FRANCA-
NETO et al., 2016).

O melhoramento genético vem selecionando os melhores alelos, que
garantem o aprimoramento das geracgdes futuras (ARRUDA, 2012), o melhoramento
genético na soja trouxe beneficios como a adaptacéo as baixas latitudes, por meio
da introdugao de genes para o “periodo juvenil longo” podendo assim ser expandida
a semeadura para a regido Nordeste, incremento da resisténcia as principais
doencas, nematoides, e aumento da produtividade (CALVO; KIIHL, 2006).

Por outro lado, um possivel limitador desse crescimento pode estar atrelado

ao fato da ocorréncia de fatores bi6ticos e abidticos durante o ciclo da cultura,

10



gerando dificuldades na busca pelo méximo potencial produtivo no cultivo da soja
(NAVARRO; COSTA, 2002). Dentre esses fatores, as doencas fazem parte do
grupo mais significativo, estimando-se cerca de 40 patdgenos capazes de causar
danos identificados para a cultura da soja no Brasil (TECNOLOGIAS..., 2013). Em
relacdo a essas doencas, a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) € a mais
significativa, podendo reduzir até 90% a produtividade (SINCLAIR; HARTMANN,
1999). Além dessa, outras doencas vém apresentando crescente desenvolvimento
e capacidade de reduzir significativamente a produtividade, dentre elas tem-se o
mildio (Peronospora manshurica) e o oidio (Microsphaera difusa) (KOWATA et al.,
2008).

O mildio é uma doenca com potencial de disseminacdo muito elevado, pode
causar danos de 8 a 14% na produtividade (RHANE E RUHL, 2003). Esse patdégeno
€ capaz de causar danos a cultura da soja quando exposto a condi¢des de elevada
umidade e temperaturas amenas sendo sua disseminacao pelo vento (PICININI,
FERNANDES, 2000). O oidio, que também é uma doenca com vasto potencial em
causar danos, pode atingir a planta de soja em qualquer estagio de
desenvolvimento, sendo favorecida por condicdes de baixa umidade e de
temperaturas variando entre 18 e 24°C (GODOY et al., 2014).

Para contornar os danos causados por patégenos podemos lancar mao do
controle cultural, genético, quimico ou biolégico, sendo que o controle biolégico
consiste na utilizacdo de um organismo para controle de outro, ocorrendo dessa
forma uma interacdo com o patégeno, o hospedeiro e o antagonista (BETTIOL;
GHINI; 1995). Ainda séo raros os trabalhos utilizando organismos procariotos para
o controle de doencas causadas por fitopatbgenos biotréficos (BETTIOL;
GARIBALDI; MIGHELLI, 1997). Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi verificar o
impacto da microbiolizacdo com um isolado de Bacillus em sementes de soja, com
diferentes niveis de vigor na severidade da ferrugem asiatica, mildio e oidio, bem

como, em componentes de rendimento da cultura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L.), teve sua primeira referéncia como alimento a mais
de 5.000 anos, sendo sua domesticacéo realizada de forma gradual pelos chineses,
através de sucessivos cruzamentos naturais que possibilitaram a sua utilizacdo na
alimentacdo humana e animal. A sua chegada ao Brasil foi por volta do século XX
(NUNES, 2016), entretanto, sua distribui¢éo foi lenta devido as condi¢6es climaticas
e adaptabilidade, e, apenas na década de 70 houve o maior ritmo de expansdo em
termos econémicos da mesma (BONATO; BONATO, 1987).

Devido ao intenso melhoramento, os graos de soja apresentam atualmente
cerca de 40% de proteina, 21% de 6leo, 34% de carboidrato e 5% de cinzas na
base seca (PERKINS, 1995 apud PIPOLO et al., 2015, p. 01), desta forma a soja
pode ser destinada a produzir mais de 400 produtos industriais que vao desde a
alimentacdo humana e animal, até lubrificantes e graxas, detergentes, adjuvantes
para pesticidas agricolas, isolantes e adesivos, plasticos, aditivos para o
diesel, espuma para extintores de incéndio, anticorrosivos, antibidticos, substitutos
do couro, tintas, etc. (DALL’AGNOL, 2004).

Conforme numeros divulgados pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) os principais paises produtores de soja no mundo na safra 2017/18 foram
Brasil, Estados Unidos, Argentina e China, respectivamente (USDA apud CONAB,
2019). Ainda conforme numeros divulgados pela CONAB o Brasil se mantém como
0 maior exportador de soja em grdo, com cerca de 76,18 milh6es de toneladas,
seguido dos Estados Unidos com 57,95 e Argentina com 2,11 milhdes de toneladas.

A soja € o0 quarto grao mais consumido e produzido globalmente, atras
somente do milho, trigo e arroz (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014), sendo que o
processo de melhoramento proporcionou, por meio de programas de otimizacgao, a
expansao do cultivo da soja no mundo, impulsionando a producéao.

O aumento da producdo da soja no Brasil pode ser alavancado pela
disponibilidade de tecnologias e pesquisas, por uma cadeia produtiva bem
estruturada além de um mercado sélido (HIRAKURI, 2016). Adicionalmente, pode-

se atrelar esses ganhos com o aumento da area plantada para outras regides e a
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correta utilizacdo de técnicas de manejo visando obter o méximo de produtividade
da cultura (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
comparacao a area cultivada com soja no Brasil, que em 2018 foi de 34,9 milhdes
de hectares, em 2019 teve um acréscimo de mais de meio milhdo de hectares
chegando a 35,5 milhdes de hectares (IBGE, 2019). No que se refere a producgéo,
o Brasil produziu 115,030 milhées de toneladas do grdo na safra 2018/2019
(CONAB, 2019), com destaque para as regides Sul e Centro-Oeste comportando
81,04% da area nacional de producao de soja. O estado do Mato Grosso € lider na
producgéo de soja no Brasil (FREITAS, 2011), alcangando, na safra 2018/19, 31,6
milhdes de toneladas do gréao (IBGE, 2019).

Na regido Sul, em referéncia o estado do Rio Grande do Sul segundo dados
da CONAB (2019), a area cultivada ganhou um incremento quando comparada a
dltima safra 17/18, sendo que na safra 18/19 a é&rea total cultivada foi de 8.702,8
milhdes de hectares, apresentando assim um aumento de 0,5%, e a area cultivada
com a oleaginosa foi de 5.709,034 milhdes de hectares. A produtividade na dltima
safra foi de 3.104 Kg por hectare IBGE (2019), e a producéo atingiu 17.538.575 mil
toneladas no RS, entretanto, para a safra 19/20 projeta-se que a producao tenha

acréscimos.

2.2 FATORES QUE AFETAM A CULTURA DA SOJA

Apesar da crescente expansao da producao e das areas de cultivo, a cultura
da soja é facilmente prejudicada por fatores abiéticos, com destaque para os fatores
climaticos, dentre os quais aparecem a disponibilidade hidrica, a temperatura e o
fotoperiodo (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

O déficit hidrico € o fator que pode acarretar em maiores prejuizos de
rendimento na cultura da soja, uma vez que a distribuicdo das chuvas é desuniforme
em algumas regides do pais (BALARDIN et al., 2011). Vale ressaltar que a agua faz
parte de 90% do peso da planta e que participa de processos fisioldégicos e
bioquimicos, ainda tem a funcéo de solvente, proporcionando que minerais, gases
e outros entrem nas células e acabam se movendo pela planta (FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Assim, a falta de agua em qualquer estadio

de desenvolvimento da planta pode acarretar em alteracdes significativas na
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producdo de massa e, desta forma, afetar o balango entre o crescimento vegetativo
e reprodutivo na planta (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

A agua, tanto em falta como em excesso, no estadio de germinacao-
emergéncia é prejudicial para o estabelecimento da cultura, pois a semente
necessita absorver cerca de 50% do seu peso em agua para se obter um indice
consideravel de germinacdo (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).No
estadio de floragdo-enchimento de gréo a necessidade de agua atinge o maior pico
devido a grande area foliar e os processos que estdo ocorrendo de maneira isolada,
em caso de falta o resultado serd o abortamento de flores, 6vulos e legumes e
posteriormente reducao do tamanho de grdos (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Quando nos referimos a temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura
da soja tem-se uma média de 20°C a 30°C, sendo o ideal proximo aos 30°C, mas,
para uma boa germinagao e posterior emergéncia, recomenda se que a semeadura
seja realizada com a temperatura do solo superior a 20°C (EMBRAPA, 2010).
Quando a temperatura for menor que 10°C o crescimento vegetativo da soja é nulo
ou insignificante e, quando ultrapassa os 40°C ocorrem efeitos adversos no
crescimento da cultura, havendo entdo prejuizos na floracdo e diminuicdo na
retencdo de vagens, tendo esses problemas agravados quando ha também um
déficit hidrico ocorrendo nesta fase, ainda que a floragéo s6 é induzida quando ha
temperaturas acima de 13°C (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

Da mesma forma, o fotoperiodo é outra variavel determinante no cultivo da
soja pois, é considerada uma planta de dias curtos (EMBRAPA, 2010), em que cada
cultivar tem seu fotoperiodo critico, sendo que acima deste o florescimento é
atrasado, fazendo com que a adaptabilidade da soja varie de acordo com o
deslocamento tanto para o norte quanto para o sul. Desta forma, uma solucao para
essa sensibilidade ao fotoperiodo € o chamado “periodo juvenil longo”, cujas
plantas/cultivares possuem maior adaptabilidade possibilitando a sua utilizacdo em
faixas mais amplas de latitudes e distintas épocas de semeadura (FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

Além dos fatores abidticos ja citados, a soja € dependente de condi¢cdes
nutricionais para que seu maximo rendimento seja expressado, desta forma o solo
deve ser capaz de dar suporte para 0 crescimento e ancoragem das plantas, e
favorecer o suprimento de 4gua, nutrientes e oxigénio para as mesmas (BLAINSKI;
FIDALSKI; GUIMARAES, 2008). Quanto ao nitrogénio (N), nutriente fundamental
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para a formacgéo de proteinas, aminoacidos e outros &acidos (TAIZ; ZIEGER, 2009),
a soja ndo requer adubacao nitrogenada mineral, devido a fixa¢do biolégica suprir
as demandas da planta (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). Dados tém
mostrado que no Brasil se economiza cerca de 3,2 bilhdes de dolares na compra de
adubos nitrogenados (FAGAN, 2007).

Além do nitrogénio, outros minerais sdo essenciais para a ativacao
enzimatica, constituicdo de enzimas e fungdes estruturais (MALAVOLTA, 2006).
Como é o caso do fésforo (P), que atua na planta fornecendo energia para reacoes
biossintéticas e para o metabolismo vegetal, sendo absorvido predominantemente
na forma iénica H2PO2z". Em caso de deficiéncia, o P pode acabar saindo da célula
e ser direcionado para 6rgdos mais jovens da planta (SFREDO, 2008).

O potassio (K) é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas de soja
sendo que para cada 1.000 kg de sementes produzidas séo extraidos 20 kg de K20
(MASCARENHAS et al., 2004). Ele é absorvido como K* e sua fungéo nas células
€ de ativador enzimatico, devido mais de 60 enzimas requererem sua presenca, €
responsavel pela regulacdo do fechamento e abertura dos estdbmatos das células-
guarda e pela turgidez do tecido, bem como sua presenca diminui a incidéncia de
doencas e aumenta a resisténcia ao acamamento (SFREDO, 2008).

Outros nutrientes importantes para o desenvolvimento da soja e contribuicdo
na elevacao dos indices produtivos sdo o calcio (Ca) e o magnésio (Mg), que tem
baixo custo e sdo adicionados por meio da calagem para elevar o pH do solo
(BERGAMIN et al., 2011).

Assim como os fatores discutidos anteriormente contribuem para garantir a
producdo, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é de fundamental importancia
para assegurar o estabelecimento de uma populagcédo de plantas vigorosas e em
namero adequado e, quando associada a boas praticas de semeadura, contribui
para que maximas produtividades sejam alcancadas (KRZYZANOWSKI et al.,
2008). Além disso, sementes de qualidade permitem o0 acesso aos avancos
genéticos, com as garantias de qualidade e tecnologias de adaptacdo nas diversas
regides, da mesma forma que se assegura o estabelecimento de uma populacao
adequada de plantas, mesmo sob condi¢cdes de estresses (FRANCA-NETO et al.,
2016).

Além dos fatores abiéticos, que tem forte influéncia sobre os rendimentos da

cultura da soja, os fatores bidticos também acometem a cultura causando injarias,
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dentre os quais podemos destacar as plantas daninhas, 0s insetos-pragas e as
doencas. As plantas daninhas acarretam perdas na produtividade devido,
principalmente, a competicdo por luz, nutrientes e agua, além de dificultarem a
colheita (TECNOLOGIAS..., 2013). Segundo dados de Nepomuceno et al., (2007),
a interferéncia das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura reduz a
produtividade de gréos de soja, em meédia, 46% no sistema de semeadura direta
(SSD) e 32% no sistema de semeadura convencional (SSC) e ainda atuam como
hospedeiras de pragas e doencas e exercem pressao de natureza alelopatica.

No que se refere a insetos-praga, a cultura da soja pode ser prejudicada da
semeadura a colheita (DEGRANDE; VIVAN, 2011/2012), e, dentre 0s que mais
prejudicam a cultura destacam-se o complexo de lagartas, que se alimentam de
folhas, e os percevejos, que sugam o conteudo dos grdos (TECNOLOGIAS...,
2013). Populagbes de insetos-praga podem ser controladas naturalmente por
predadores, parasitoides e entomopatdgenos, conhecidos como inimigos naturais
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), no entanto, quando se utiliza inseticidas,
acaba-se por eliminar alguns destes microorganismos benéficos podendo resultar
em um aumento das pragas apos cessado o efeito do inseticida (ROSSETTO;
LOURENCAO; MIRANDA, 1984).

Visando minimizar esses impactos negativos, desenvolveu-se uma
ferramenta denominada Manejo Integrado de Pragas (MIP), que visa a utilizacao da
combinacéo de praticas como o controle bioldgico, a rotacéo de culturas, o uso de
cultivares resistentes, o manejo do solo, a manipula¢édo da época de semeadura e
a utilizacdo de inseticidas que se enquadram no MIP no controle dos insetos
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Com relacdo as injurias causadas por doencas, a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) € a mais significativa, podendo reduzir até 90% de toda a
produtividade (SINCLAIR; HARTAMANN, 1999). Além dessa, outras doengas vém
apresentando crescente desenvolvimento e capacidade em reduzir
significativamente a produtividade, dentre elas tem-se o mildio (Peronospora
manshurica) e o oidio (Microsphaera difusa) (KOWATA et al., 2008).

2.3 VIGOR DE SEMENTES NO ESTABELECIMENTO E RENDIMENTO DA
CULTURA DA SOJA
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Podemos definir vigor de sementes como sendo a soma de atributos, os
quais conferem a semente 0 potencial para germinar, emergir e resultar
rapidamente em plantulas normais sob ampla diversidade de condicbes ambientais.
Observa-se entdo sua importancia para a agricultura, que é o rapido e uniforme
estabelecimento da populagédo adequada de plantas no campo (KRYZANOWSKI,
1999 apud SILVA, 2010).

Ao implantar uma lavoura, o vigor de sementes € um dos principais atributos
da qualidade fisiologica a ser considerado (SCHEEREN et al., 2010), pois ao se
usar sementes de elevada qualidade temos acesso aos avangos genéticos, com
garantias de qualidade e tecnologias de adaptacéo nas mais diversas regides o que
assegura maiores produtividades. O alto vigor também proporciona a germinacao
das plantulas mais rapidamente, resultando em plantas de alto desempenho, com
potencial produtivo mais elevado (FRANCA-NETO et al., 2016).

Uma maior velocidade de emergéncia e producao de plantulas com maior
tamanho, faz com que as plantulas oriundas de sementes vigorosas tenham uma
vantagem no aproveitamento de agua, luz e nutrientes, devido essas plantulas
emergirem mais rapidamente, e comegarem seu processo fotossintético mais cedo,
0 que por sua vez favorece o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
(KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005). Resultados encontrados por Scheeren et
al., (2010) mostram que a produtividade por area obtidas dos lotes de alto vigor
podem ser 9% superiores aos de baixo vigor e que as plantas provenientes de
sementes de alto vigor apresentam maior altura aos 21 dias apés a semeadura.

O uso de sementes com baixa qualidade no campo compromete a obtencéo
de um estande de plantas adequado (KRZYZANOWSKI et al., 2008), bem como
desuniformidade, ma distribuicdo e desenvolvimento, o que pode afetar o
rendimento econdémico (MELO, 2005 apud SILVA, 2010).

A qualidade das sementes de soja pode ser afetada pelos mais diversos
fatores que vao desde a fase de producéo no campo, na operagao de colheita, na
secagem, no beneficiamento, armazenamento, transporte e na semeadura. Estes
fatores abrangem temperaturas extremas durante a maturacdo, flutuacdes de
umidade do ambiente, o que inclui seca, injurias causadas por insetos e deficiéncias
na nutricdo das plantas, bem como utilizag&o de técnicas inadequadas de colheita,
secagem e armazenamento (FRANCA-NETO et al., 2016).
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2.4 DOENCAS DA CULTURA DA SOJA

A soja € uma das culturas mais suscetiveis ao ataque de patdgenos uma vez
que, segundo Henning et al., (2009), um produtor pode perder de 15 a 20% em cada
safra devido a ocorréncia de doengas. Em ambito mundial, cerca de 100 patégenos
podem causar danos a cultura, e, em termos de pais, considerando as condi¢ées
edafoclimaticas do Brasil, cerca de 40 patdgenos distintos podem atingir a cultura.
As doencas de maior ocorréncia fazem mencao a ferrugem asiatica, oidio, mildio,
mancha alvo e antracnose, sendo objetos de estudo, no presente trabalho, as trés
primeiras.

Considerando a cultura como suscetivel a uma ampla gama de doencas, é
imprescindivel o uso de métodos de controle de forma a evitar perdas de
produtividade, dentre os quais se destaca o uso de sementes com qualidade
sanitaria e de cultivares resistentes aliado ao tratamento fitossanitario adequado
(MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009). Além disso, € necessaria uma adubacdo
correta, rotacdo de culturas e o uso de formas de manejo do solo viaveis
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Em relacdo aos patdégenos, os que se desenvolvem no sistema radicular das
plantas de soja podem se tornar prejudiciais ao estabelecimento da cultura
(MICHEREFF, ANDRADE, MENEZES, 2005). No caso da ferrugem, que se
desenvolve apenas na parte aérea das plantas, os danos podem chegar a 90%
(SINCLAIR; HARTMANN, 1999).

2.4.1 Ferrugem asiéatica (Phakopsora pachyrhizi)

A ferrugem asiética é classificada como a doenca mais importante da cultura
da soja quando considerada sua potencialidade de causar danos (HENNING et al.,
2009). O agente causal é o fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., classificado
como biotréfico em funcédo de ter sua sobrevivéncia apenas nos tecidos vivos
(ARAUJO, 2009).

As consequéncias da ocorréncia desta doenca condizem com a diminui¢éo
da éarea fotossintética causada pela desfolha precoce (CARVALHO, 2010). Em

relacéo ao fator historico da doenca, ela é considerada nova no Brasil, visto que seu
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primeiro aparecimento foi registrado na safra de 1999/2000 (YORINORI;
LAZZAROTTO, 2004). Mesmo com esse reconhecimento recente, estima-se que
nesse periodo a ferrugem asiatica ja tenha causado prejuizos superiores a 16
bilhbes apenas na América do Sul, incluidos nesse valor o uso de controles
quimicos e perdas de produtividade (LIMA et al., 2012).

Os sintomas de ataque da doenca podem ser observados em qualquer
estadio da planta, embora sejam mais visiveis no inicio da floracdo até o periodo de
enchimento de gréos (GRIGOLLI, 2014). As lesfes iniciam apresentando uma
coloragdo verde-acinzentada e acabam por se tornar marrom-avermelhadas
(UGALDE, 2005). Na face abaxial da folha, tem-se a ocorréncia de pustulas que se
rompem e liberam os ureddsporos (OLIVEIRA; GODOY; MARTINS, 2005), sendo
gue esses se disseminam facilmente pelo vento e acabam por afetar outras plantas
e em vezes até mesmo outras lavouras (ARAUJO, 2009).

Os processos que ocorrem dentro do ciclo da relagdo patdgeno-hospedeiro
sdo diretamente influenciados por fatores abidticos (ALVES et al., 2007). Deste
modo, a penetracdo do patdgeno ocorre através da cuticula presente nas folhas da
soja (ARAUJO, 2009) e a infecgdo ocorre com condi¢bes de umidade relativa em
torno de 75% e temperaturas variando entre 15°C e 28°C (GRIGOLLI, 2014). Além
disso tem a necessidade de molhamento foliar, de forma a esse ter ocorréncia em
pelo menos seis horas/dia (HENNING et al., 2005).

Em relagéo a plantas hospedeiras do fungo P. pachyrhizi, tem-se em torno
de 87 espécies e 40 géneros (ANDRADE; ANDRADE, 2002), desses o kudzu
(Pueraria lobata) é visto como a principal planta hospedeira do fungo (PARK et al.,
2008).

O controle da ferrugem asiatica inicia com o manejo adequado da cultura,
tratando como prioridade nesse a semeadura antecipada, considerando o inicio da
época indicada para a soja na regido de referéncia, aléem do uso eminente de
cultivares com procedéncia como forma de evitar que se tenha nessas uredosporos
produzidos no final do ciclo anterior (YORINORI; JUNIOR, LAZZAROTTO, 2004).

As cultivares consideradas como resistentes a ferrugem tem nomenclatura
popularmente conhecida como soja Inox (FREITAS, 2011). Segundo Siqueri et al.,
(2011), existem diferentes niveis de suscetibilidade entre as cultivares certificadas

como inox, €, mesmo que essas cultivares apresentem resisténcia, ha possibilidade
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de quebra da mesma, uma vez que o fungo apresenta dezoito ragas ja identificadas
(YAMAOKA et al., 2002).

Anterior a comercializac&o da soja inox, o inico meio de controle da ferrugem
asiatica era controle quimico, entretanto Fiallos (2011) expbe a necessidade de,
mesmo com 0 uso dessas cultivares, o complemento com o uso de fungicidas com
vistas a evitar atagues mais severos do fungo em condicbes de quebra de

resisténcia.

2.4.2 Mildio (Peronospora manshurica)

O mildio é uma doenca que afeta a cultura da soja e é amplamente
disseminada no Brasil (RHANE E RUHL, 2003). Sendo identificada no pais tendo
como referéncia a cidade de Pelotas, estado do Rio Grande do Sul, na safra de
1966/67 (VERNETTI; FERREIRA, 1970). A doenga pode causar danos de 8 a 14%
guando relacionados ao total de produtividade, além da reducéo no peso de graos
e também no teor de proteinas desses (FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA, 1979
apud WARPECHOWSKI, 2018).

O agente causador do mildio € Peronospora manshurica (Naoumoff) Sydow
ex Gauman, capaz de causar danos a cultura quando submetida a condicdes de
elevada umidade e temperaturas amenas, sendo os esporos do fungo conduzidos
pelo vento (GODOY et al., 2014). Os sintomas sdo manchas de coloracdo verde
claro, que posteriormente evoluem e passam a apresentar coloracdo amarelada
(HENNING et al., 2005). Infecgbes na vagem podem resultar em deterioracdo da
semente (HENNING et al., 2014), além de apresentarem aspecto pulverulento
devido a presenca de o6sporos nas mesmas (REIS; DANELLI; CASA, 2010).

Em relacdo as condi¢cdes edafoclimaticas, a doenca é favorecida por
periodos de molhamento foliar superior a 12 horas e temperaturas entre 20 e 22° C,
durante qualquer um dos estagios fenolégicos da cultura (PICININI; FERNANDES,
2000).

2.4.3 Oidio (Microsphaera difusa)

O oidio é causado pelo fungo Microsphaera diffusa Cooke & Peck e pode

atacar a planta de soja em quaisquer de seus estagios de desenvolvimento, sendo
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favorecida em condi¢Ges de baixa umidade relativa do ar e temperaturas entre 18°C
e 24°C (GODOY et al., 2014).

O fungo germina na superficie da folha e produz uma camada de micélio de
coloracdo acinzentada, sendo esse o fator que propicia a identificacdo da doenca.
Em casos de ataque severo da mesma tem-se a diminuigdo da area fotossintética
com a queda prematura das folhas (YORINORI, 1997).

Em relacdo ao controle dessa doenca o mais indicado, segundo Henning et
al., (2005), é a utilizacdo de cultivares resistentes, embora seja possivel 0 uso de
fungicidas triazbis e estrobilurinas, os quais também sdo recomendados para o
controle da ferrugem asiatica (HENNING et al., 2009).

2.5 MANEJO DE DOENCAS NA CULTURA DA SOJA

Em relacdo aos métodos e estratégias de controle de doencas na cultura da
soja, destaca-se o controle cultural, o qual visa a eliminacdo do patbégeno mediante
a destruicdo do substrato, base da sobrevivéncia dos mesmos. Pode ser realizado
fazendo uso da rotacéo de culturas, preparo do solo ou escolha da época de plantio
(FORCELINI; REIS, 1995).

Outra forma é o controle biolégico, que dentre os métodos de controle, é o
gue vem ganhando mais espa¢co com o passar dos anos. Sua metodologia consiste
na utilizacdo de um organismo para controle de outro, ocorrendo dessa forma uma
interacdo entre patégeno, o hospedeiro e 0 antagonista (BETTIOL; GHINI; 1995).
Esse mecanismo envolve densidade reciproca, onde uma populacéo € controlada
por outra populacao, isto €, um inseto praga é sempre controlado por outro inseto,
gue por sua vez é predador da inseto praga (BARBOSA, 2006).

Além disso, 0 uso de 6leos ou mesmo extratos vegetais vem apresentando
resultados positivos quando a questdo é o controle de doencas, possuindo ainda
outra vantagem, a qual seria de apresentar mais sitios de acdo no controle de
fungos, aumentando dessa forma seu potencial de controle de doencas (BORGES,
2007).

O controle genético € outra alternativa que vem, ao longo dos anos,
aprimorando suas metodologias, visto que cada vez mais sao utilizados genes, na

agricultura, com potencial de fornecerem resisténcia as plantas (MICHEREFF,
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2001). E considerado um dos métodos mais eficazes e tem atuacéo direta na
ativacdo dos mecanismos de defesa da planta (MENEGHETTI et al., 2010).
Entretanto devido a grande diversidade e origem de novas racas de patdégenos, o
uso de controle genético €, em partes prejudicado pela quebra da resisténcia das
cultivares (SINCLAIR; HARTMANN, 1999).

Visto as adversidades da execucdo dos métodos de controles citados, o
controle quimico apresenta-se como uma alternativa mais eficaz e otimizada,
levando em conta principalmente um controle com resposta a curto prazo (KIMATI,
1995). Atualmente € o método mais utilizado no controle de doencas para a cultura
da soja, levando em consideracdo sua facilidade de aplicacdo e resultados
imediatos (NAVARINI et al., 2007).

2.5.1 Controle bioldgico

O controle biolégico com o passar dos anos vem conquistando espaco de
destaque em relacdo a pesquisa cientifica, devido principalmente a inser¢cao da
agroecologia na pauta de debates académicos. A agroecologia como ciéncia pode
ser entendida como uma forma de transicdo entre os atuais modelos de producéo
e desenvolvimento agricola convencional para um modelo de agricultura
sustentavel (CAPORAL e COSTABEBER, 2004).

No que se refere ao controle biol6gico, conforme explica Bettiol et al., (2009),
0S microorganismos com potencial para o biocontrole de doencas de plantas sao
considerados ideais visto que apresentam um grande numero de caracteristicas
desejaveis, como por exemplo baixa frequéncia de mutagdes, resisténcia tanto a
altas como a baixas temperaturas, facil adaptacdo ao agroecossistema ao qual
serdo posteriormente introduzidos, consideravel capacidade de sobrevivéncia,
colonizagcédo, competicdo e multiplicagdo no ambiente, e, compatibilidade com
agrotoxicos para que, se necessario, se possa combinar esses dois métodos de
controle distintos.

Dentre as principais interacbes antagbnicas que ocorrem entre 0sS
microorganismos pode-se citar a antibiose, o parasitismo, a competicdo e a indugéo
de resisténcia em plantas.

A antibiose faz referéncia a interagdo entre organismos, sendo que esses

secretam metabdlicos prejudiciais ao desenvolvimento de determinados individuos
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de outras espécies, inibindo-os (BEDENDO, 2011). O parasitismo, por sua vez, faz
referéncia a interacdo entre organismos, em que determinado microrganismo se
nutre das estruturas vegetativas e/ou reprodutivas do outro (BETTIOL et al., 2009).
Em relacdo a competicéo, o que ocorre € a interacao entre dois ou mais organismos,
empenhados na disputa por alimentos (carboidratos e fatores de crescimento) e
espaco (MICHEREFF, 2001).

Ja a inducao de resisténcia consiste em ativar mecanismos de defesa da
planta ou parte desta, contra o ataque de patégenos (GUIMARAES et al., 2008). A
possibilidade de ativacdo desses genes, em determinadas condi¢des, torna as
plantas mais resistentes aos patdgenos, sendo que o agente indutor pode ser um
ativador quimico, extratos de células de microrganismos ou microrganismos Vivos
(ARAUJO; MENEZES, 2009).

Em ambito geral o uso de agentes para fins de controle biolégico de doencas
em plantas tem grande importancia, seja para a selecdo de antagonistas com
consideravel acdo de controle sobre o patdgeno como também na inducédo de
resisténcia desses.

Dentre os microorganismos com maior potencial destaca-se o género
Trichoderma. Trata-se de um fungo que pode ser aplicado via tratamento de
sementes garantindo a colonizacdo da espermosfera e também das raizes das
plantulas e protegendo as mesmas do ataque de parasitas ndo especializados
(LOHMANN et al., 2007) ou adicionado ao substrato podendo proporcionar o
crescimento de plantulas ou o controle de patégenos que atacam os tecidos jovens
desta (LUCON, 2008).

Dentre os procariotos, merece destaque o género Bacillus. A utilizacdo desse
agente no controle biolégico tem se mostrado eficiente devido ao mesmo ocupar
nichos ecoldgicos distintos, muitos deles em associagdo com plantas,
estabelecendo-se na rizosfera, rizoplano, filoplano e nos tecidos internos, onde se
multiplicam, sobrevivem e se protegem da ag&do antagonista do restante da
microflora autoctone (ONGENA et al., 2005 apud LANNA FILHO; FERRO; PINHO,
2010). Em trabalho realizado anteriormente por Mattos (2017), foi evidenciado o
potencial de um isolado de Bacillus na promocé&o de crescimento de soja a campo,
no entanto, ainda se tem um entrave para a consolidacao definitiva do controle
bioldgico a base de Bacillus devido a dificuldades na obtencédo de formulacdo para
uso comercial (MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente experimento foi conduzido durante o periodo de novembro de
2018 e abril de 2019, no campo da area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), campus Cerro Largo, localizada em Cerro Largo (latitude
28°08729.7°°S, longitude 54°45°30.9”°'W e altitude de 197 metros). A area utilizada
vinha sendo manejada sob semeadura direta de nabo, ervilhaca e azevém em
consorcio. A classificacdo do clima da regido é Cfa, subtropical Umido
(KUINCHTNER; BURIOL, 2001), e o solo conforme a classificacdo da Unidade de
mapeamento Santo Angelo é Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).

3.1 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Para a implantacdo do experimento, a area foi revolvida com grade aradora,
para que fosse possivel o controle das plantas invasoras e fosse incorporada a
matéria organica ao solo, bem como para facilitar a semeadura manual das
sementes. Devido os patdgenos em estudo serem biotréficos a palhada revolvida
ndo afeta a incidéncia dos mesmos na cultura, devido seu inoculo primario ser
transmitido de lavouras vizinhas através do vento.

Utilizou se a cultivar de soja M6410 IPRO que, segundo a detentora
(MONSOY®), possui grupo de maturacéo 6.4, habito de crescimento indeterminado,
arquitetura de planta semi ereta, resistente ao acamamento, moderada resisténcia
a podridédo vermelha, mofo branco, mancha alvo, macrofomina e doencas de final
de ciclo, porém é suscetivel a nematdide de cisto, nematoéide de galha (Meloidogyne
javanica), nematéide de galha (Meloidogyne incognita) e podriddo de fitoftora
(Phytophthora sojae). Para o experimento foram utilizados 4 lotes desta cultivar com
0s seguintes niveis de vigor: 74%, 77%, 97%, 99%, segundo constatado no teste
de emergéncia em areia.

Antes da semeadura, a area do experimento foi adubada com o auxilio de
uma semeadora-adubadora KF 7/50-A COMPACTA que realizou a demarcagéo e
efetuou a distribuicdo dos fertilizantes nas linhas do experimento. A adubacéo
utilizada foi conforme a necessidade apresentada pela analise de solo realizada na

area e segundo a interpretacdo dos resultados através do Manual de Calagem e
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Adubacédo (GATIBONI; SILVA; ANGHINONI, 2016). Sendo necessario apenas a
aplicacéo de fésforo (P) na quantidade de 116 Kg. ha* de Superfosfato Triplo (45%
de P). A semeadura foi realizada manualmente, no dia 13 de novembro de 2018,
seguindo orientacdes da detentora da cultivar, cuja populacédo recomendada para a
regido do experimento é de 10 plantas por metro linear, ndo houve ajuste na
densidade de plantas devido o intuito de observar o comportamento das plantas
bem como a interac&o dos fatores avaliados.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 5 linhas de 5 metros
de comprimento e espacamento de 0,50 m entre linhas, o que resultou em uma area
de 12,5 m? por parcela. Foram utilizadas 32 unidades experimentais,
compreendendo uma area de 400 m2. O experimento foi conduzido em fatorial 4 x
2 (niveis de vigor x microbiolizacdo), com 4 repeticbes, em delineamento
experimental de blocos ao acaso (DBC) (Figura 1). Para area util (AU) de cada
parcela foram utilizadas as 3 linhas centrais de cada parcela, descartando-se 0,5 m

nas extremidades, correspondendo a 6 m? de AU.

Figura 1 - Croqui do experimento desenvolvido com a cultivar de soja M6410 IPRO
com diferentes niveis de vigor, submetidas ou ndo a microbiolizacdo das sementes

com o isolado RD34.

V99 R4 V97 M R3 V77 R2 V74 M R1
V74 R4 V77 M R3 V97 R2 V99 R1
V99 M R4 V97 R3 V74 M R2 V77 M R1
V74 M R4 V74 R3 V99 R2 V74 R1
V77 R4 VooR3 | VEAMIRZ | VESIERE
V97 | R4 V741 R3 V99 | R2 V97 I R1
V97 R4 V77 R3 Vo7 | R2 V77 R1
VI7IR4 | V9IRS V74 R2 V97 R1

Nivel de vigor das sementes: V74, V77, V97, V99.
Sementes microbiolizadas: V74 M, V77 M, V97 M, V99 M.

Sementes nao microbiolizadas: V74, V77, V97, V99.

Elaborado pelo autor, 2019.
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Antes da semeadura as sementes foram submetidas a microbiolizag&o a qual
consiste em aplicar microrganismos vivos as sementes para o controle de doengas
ou para promover o crescimento de plantas (MELO, 1996). Utilizando assim um
isolado de Bacillus (RD34), o qual foi repicado e isolado em placas de Petri contendo
meio agar-nutriente, e, apos 48 horas de crescimento, a bactéria foi diluida com
solugdo salina (NaCl 0,85%). A suspensédo foi calibrada com a ajuda de um
espectrofotbmetro o qual através de um feixe de luz sobre uma amostra da
suspensao interpola a quantidade de luz que passa pela amostra e nos informa a
concentracdo, sendo que a mesma foi de OD540= 0,5 nanb6metros. Dessa
suspensao, foram vertidos 6,5mL em 1 Kg de sementes de soja, tendo o cuidado
para ndo ocorrer um molhamento excessivo. Para cada nivel de vigor, os lotes foram
separados em 2 partes, sendo metade submetida a microbiolizacdo e a outra
metade recebeu apenas 6,5mL de solucdo salina 0,85%.

Durante a conducédo do experimento as condi¢des climaticas favoraveis ndo
exigiram que houvesse a irrigacdo das unidades experimentais, pois as chuvas
foram frequentes desde o estabelecimento da cultura até o estadio de maturagéo
para colheita, porem foram realizadas duas capinas durante os estadios iniciais da

cultura para evitar a competicao e realizar o controle de plantas daninhas.

3.2 AVALIACOES

Quando as plantas iniciaram o seu florescimento, ou seja, pelo menos uma
flor visivel em qualquer né do caule (estddio R1), iniciou-se as avaliac6es de
severidade das seguintes doencas: ferrugem asiatica, mildio e oidio. Para isso,
foram escolhidas semanalmente, 10 plantas aleatorias na area util de cada parcela,
as quais foram divididas em duas porc¢des visuais, sendo em 5 plantas coletadas 1
foliolo por planta na metade superior, e, nas outras 5 plantas 1 foliolo por planta na
metade inferior, totalizando 10 foliolos por unidade experimental. As
coletas/avaliacOes foram realizadas a cada 7 dias, até as plantas atingirem o estadio
de maturacéo R7.

Para realizar as avaliacdes de severidade da ferrugem asiética utilizou se a

escala diagramatica proposta por Godoy, Koga e Canteri (2006) (Figura 2).
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Figura 2 - Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de ferrugem asiatica
da soja.

-

0.6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%

Fonte: Godoy, Koga e Canteri (2006).

Da mesma forma para a avaliacdo da severidade causada por mildio foi
utilizada a escala diagramatica proposta por Kowata et al., (2008) (Figura 3).

Figura 3 - Escala diagramatica para severidade de mildio em soja causado por

Peronospora manshurica (porcentagem de area foliar coberta com sintomas).

OO0

0,08 % 0,30 % 1,10 % 3,39 %

1509

12,85 % 34,92 % 66,13 % B7.65 %

Fonte: Kowata et al., (2008).

Para a estimativa de severidade causada por oidio utilizou se a escala

diagramatica proposta por Mattiazzi (2003) (Figura 4).
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Figura 4 - Escala diagramatica para quantificacdo da severidade do oidio da soja
(Erysiphe diffusa) (Mattiazzi, 2003).

{
Ih
0.62% 1.47%

Fonte: Mattiazzi (2003).

Quando as plantas de soja atingiram o estadio R6 foi realizada a avaliacdo
quanto a desfolha, seguindo a escala diagramatica proposta por Hirano et al.,
(2010), a qual traz em porcentagem os niveis de desfolha em cada unidade amostral
(Figura 5).

Figura 5 - Escala diagramatica para avaliacdo de desfolha provocada por doencas

em soja.

45%

Fonte: Hirano et al., (2010).

A partir dos dados coletados em cada uma das avaliagbes de severidade
para cada uma das doencgas, os mesmos foram integrados em funcéo do tempo
(dias decorridos entre leituras consecutivas) para determinar a Area Abaixo da

Curva de Progresso da Doenca (AACPD). Para tanto foi utilizado a equacao de
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Campbell e Madden (1990) (NERBASS et al., 2008), a qual esta demonstrada a
sequir:

n-1

AACPD =} |yt Vi |(ti1—t)
! 2

Onde:
n = ndimero de avaliacdes
y = intensidade da doenga

t =tempo quando da avaliagéo da intensidade da doenga.

Apbs a cultura atingir o estadio de maturacdo para a colheita (estadio R8),
realizou se a coleta de dez plantas aleatoriamente dentro da area util de cada
parcela. Nestas plantas foi contabilizado o nimero total de legumes por planta, o
namero de legumes férteis e inférteis, sendo que para a contagem dos legumes
inférteis eram analisados aqueles que ndo possuiam sementes, ou a mesmas eram
deterioradas e legumes deformados, bem como foi avaliado o diametro de gréos
(mm), onde foram coletadas 20 sementes de cada amostra e realizada a medicéo
de uma dimens&o da semente com o auxilio de um paquimetro (CALDEIRA et al.,
2015).

Para a avaliacdo dos demais componentes de rendimento, realizou-se
manualmente a colheita da area Gtil de cada parcela sendo a debulha realizada com
o auxilio da debulhadora de parcelas. As amostras foram armazenadas em sacos
de papel para determinacédo da produtividade (Kg. ha'), com umidade corrigida para
13%. Posteriormente foi determinado o peso de mil graos (PMG) (g) segundo
metodologia descrita nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro no software
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem asidtica teve seus primeiros sintomas observados aos 69 dias
apos a emergéncia, quando as plantas se encontravam em estadio R1. Nesse
estadio, as condi¢des para a instalacéo e progresso da doenca eram propicias com
a umidade relativa em torno de 75% e temperaturas variando entre 15°C e 28°C
(GRIGOLLI, 2014) (dados ndo mostrados), e também devido a alta incidéncia de
in6culo priméario proveniente das lavouras vizinhas (YORINORI, JUNIOR,
LAZZAROTTO, 2004).

A partir dos dados da AACPD da ferrugem asiatica, mildio e oidio, tanto na
parte superior quanto inferior de plantas de soja oriundas de sementes com
diferentes niveis de vigor, microbiolizadas ou ndo com Bacillus isolado RD34, ndo
se observou interacédo significativa entre as variaveis (Tabelas 1, 2, 3 e 4).

Quando se avaliou a AACPD da ferrugem asiatica, mildio e oidio na parte
superior, ndo foi possivel observar diferenca significativa nas referidas doencas
entre as plantas oriundas de sementes com diferentes niveis de vigor (Tabela 1). O
vigor das sementes pode influenciar na uniformidade de emergéncia bem como no
tamanho inicial das plantas e nas taxas de crescimento das culturas (KOLCHINSKI;
SCHUCH; PESKE, 2006). Assim, plantulas originadas de sementes com baixo vigor
podem apresentar maior sensibilidade a estresses (MARCOS-FILHO, 2005), dentre
0S quais encontram-se as doencas, fato esse ndo comprovado para as doencas

avaliadas no presente trabalho dentro dos niveis de vigor testados.

Tabela 1 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica, mildio e oidio
(AACPD) na parte superior de plantas de soja oriundas de sementes com diferentes

niveis de vigor.
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Niveis de AACPD
Vigor Ferrugem” Mildio* Qidio”
74 11,32"s 10,445 0.00" 5
77 18,51 12,54 0,00
97 21,72 14,59 0,00
99 22,14 11,63 0,07

CV% 29,20 20,59 3,12




* Para efeito da analise estatistica os dados foram transformados em raiz (x+1), as médias
apresentadas sdo as originais.

NS N&o significativo.

No que se refere a AACP da ferrugem asiatica, mildio e oidio na parte
superior em func@o da microbiolizacdo ou ndo das sementes, também ndo foram
encontradas diferencas significativas entre ambos (Tabela 2). Em trabalho
desenvolvido por Dorighello (2013), o uso de Bacillus subtilis QST 713 inibiu a
germinacdo de ureddsporos e reduziu a ferrugem asiatica da soja explicado,
possivelmente, devido a producdo e consequente presenca de outros metabdlitos
em relacdo ao isolado de Bacillus utilizado no presente trabalho. O uso de Bacillus
ja se mostrou eficiente no controle de doencas nas culturas do café (CACEFO;
ARAUJO; PACHECO, 2016), pepino (MELO; VALARINI, 1995), meldo (SANTOS et
al., 2006) e em florestais (GOMES; GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2001).

Tabela 2 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica, mildio e oidio
(AACPD) na parte superior de plantas de soja cujas sementes foram microbiolizadas

ou ndo com Bacillus (RD34).
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Microbiolizac&o AACPD
Ferrugem” Mildio” Oidio”
Microbiolizado 15,705 12,36"-s 0,01n-s
N&o Microbiolizado 21,14 12,24 0,03
C.V.% 29,20 20,59 3,12

* Para efeito da analise estatistica os dados foram transformados em raiz (x+1), as médias
apresentadas sdo as originais.

N-S N&o significativo.

Quando as anélises de AACPD foram direcionadas para a parte inferior das
plantas, plantas oriundas de sementes com diferentes niveis de vigor, observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos para a ferrugem asiatica e oidio, ndo
havendo diferenca estatistica entre os niveis de vigor para mildio (Tabela 3).

No que se refere a ferrugem, plantas originadas de sementes cujo vigor era
de 99% apresentaram a maior média, diferindo daguelas oriundas de sementes com
vigor de 74% (Tabela 3). Isso deve se ao fato de que lotes com vigor mais elevado
tendem a apresentar uma emergéncia total mais rapida e uma velocidade maior de
emergéncia o que faz com que as plantas tenham contato mais rapidamente com o
inoculo da doenca, e por apresentarem um estande de plantas mais elevado a

disseminagdo da doenca torna se mais facil devido haver a formacdo de um



microclima ideal na regido inferior do dossel facilitando o desenvolvimento de
doencas (KNEBEL et al., 2006 apud JUNIOR, 2012).

Dados semelhantes foram observados por Vanzolin (2002), o qual em seus
estudos constatou que lotes de menor vigor tendem a apresentar velocidade de
emergéncia reduzida e um estande total de plantas menor, o que por sua vez atrasa

o desenvolvimento da mesma, quando comparado a lotes de vigor elevado.

Tabela 3 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica, mildio e oidio
(AACPD) na parte inferior de plantas de soja oriundas de sementes com diferentes

niveis de vigor.
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Niveis de AACPD
Vigor Ferrugem’ Mildio® Oidio"
74 345,92b! 475" 3 9,63ab?
77 402,32ab 1,47 16,30a
97 444,80ab 3,97 12,26ab
99 462,692 2,17 7,80b
CV.% 9,24 30,40 25,82

* Para efeito da analise estatistica os dados foram transformados em raiz (x+1), as médias
apresentadas sdo as originais.

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna n&do diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

ns N&o significativo.

Quanto ao oidio (Tabela 3) pode-se observar que a severidade foi mais
acentuada em plantas oriundas de sementes com niveis de vigor de 77%, diferindo
significativamente apenas das originadas de sementes com 99% de vigor. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Henning et al., (2010), onde plantas
com niveis de vigor mais baixo possuem menores teores de proteinas soluveis,
amido e acucares sollveis, e menor capacidade de mobilizacdo das reservas na
germinacao, o que resulta em plantas mais suscetiveis ao ataque de patégenos, e,
devido ao estande de plantas ser menor, a acdo disseminadora de inoculo entre as
plantas, provocada pelo vento, ajudou a multiplicar a doenca.

Da mesma forma que ocorreu na parte superior, na parte inferior também néo
houve diferenga significativa entre as sementes que foram microbiolizadas e as que

nao foram para as doencas ferrugem asiatica, mildio e oidio (Tabela 4).



Tabela 4 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica, mildio e oidio
(AACPD) na parte inferior de plantas de soja cujas sementes foram microbiolizadas
ou ndo com Bacillus (RD34).
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Microbiolizac&o AACPD
Ferrugem’ Mildio” Oidio”
Microbiolizado 409,34"-s 3,733 11,48
N&o Microbiolizado 418,52 2,45 11,52
CV.% 9,24 30,40 25,82

* Para efeito da andlise estatistica os dados foram transformados em raiz (x+1), as médias
apresentadas sao as originais.
ns Nao significativo.

Avaliando os resultados obtidos para a desfolha das plantas, é possivel
perceber que houve interacdo significativa entre os variaveis niveis de vigor X
sementes microbiolizadas ou nao (Tabela 5), sendo que o nivel de vigor de 77%
apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais niveis de vigor. Vanzolin
(2002), constatou que lotes de menor vigor resultaram em prolongamento da fase
vegetativa das plantas, desta maneira explica-se o0s resultados encontrados no
presente trabalho, onde as plantas de niveis de vigor mais baixo (77%), tendem a
estender sua fase vegetativa, com nivel de desfolha menor quando a avalia¢éo foi

realizada.

Tabela 5 - Porcentagem de desfolha de plantas de soja oriundas de sementes com

diferentes niveis de vigor e microbiolizadas ou ndo com Bacillus (RD34).

Niveis de Vigor Microbiolizado N&o Microbiolizado
74 37,5aA" 43,1aA
77 15,0bB 49 4aA
97 55,6aA 43,1aA
99 49,4aA 55,6aA
C.V. 21,92%

* Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Por outro lado, quando analisados os resultados do efeito da microbiolizacao
sobre a variavel desfolha, é possivel verificar que ndo houve diferenca significativa
nos dados obtidos quando as sementes foram ou ndo microbilizadas na maioria dos
tratamentos, exceto no nivel de vigor de 77% que apresentou porcentagem de

desfolha menor quando microbiolizado (Tabela 5). Para esse nivel de vigor foi



observado um dos menores valores de AACPD da ferrugem e, desta forma, a
microbiolizagdo pode ter contribuido ainda mais na reducéo da ferrugem asiatica
causando a reducdo da desfolha, que é um dos principais danos da ferrugem,
comprometendo a formacédo e o enchimento de vagens e o peso final do grdo
(OLIVEIRA; GODOY; MARTINS, 2005).

Levando em considerag¢do que ndo houve interacdo entre os niveis de vigor
X microbiolizado ou néo, os resultados obtidos para 0 numero total de legumes,
legumes férteis e legumes inférteis foram analisados estatisticamente em cada uma
das variaveis (Tabelas 6 e 7).

Relacionado ao numero total de legumes nas plantas oriundas de sementes
com diferentes niveis de vigor, pode-se perceber que houve diferenca significativa
entre os tratamentos, onde plantas oriundas de sementes com niveis de vigor mais
baixos (77 e 74%) apresentaram maiores niumeros de legumes e de legumes férteis,
diferindo significativamente das oriundas de vigores mais altos (97 e 99%) (Tabela
6). Vanzolini e Carvalho (2002) observaram que o numero médio de vagens
produzidas por planta é maior nos lotes de menor vigor, que apresentam menor
estande. Knebel et al., (2006) em suas pesquisas observou que ocorria uma
diminuicdo do numero de legumes por planta quando se aumentou a populacéo nos
espacamentos de 45,0 e de 67,5 cm entrelinhas, corroborando com os dados
obtidos neste experimento onde, sementes com niveis de vigor baixo por si sé
causam a diminuicdo do estande de plantas, que por sua vez diminui a populacao,
proporcionando uma menor competicdo de plantas por recursos para 0 seu
desenvolvimento.

Para o numero de legumes inférteis, plantas oriundas de sementes com o
vigor de 77% foram as que apresentaram o0 menor valor para essa variavel, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, os quais nao diferiram entre si (Tabela
6).
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Tabela 6 - Numero total de legumes, legumes férteis e legumes inférteis de plantas

de soja oriundas de sementes com diferentes niveis de vigor.

Niveis de Numero Total de
Vigor Legumes Legumes Feérteis Legumes Inférteis
74 136,9at 131,6a 5,6a
77 135,2a 129,4a 3,1b
97 96,5b 91,8b 4,7ab
99 97,4b 93,0b 4,4ab
CV.% 15,27 15,68 27,75

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna n&do diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Foi possivel verificar que ndo houve diferenca significativa quando
analisadas as variaveis, numero total de legumes, legumes férteis e legumes
inférteis quando as sementes foram ou n&o microbiolizadas (Tabela 7). Esses
resultados diferem dos encontrados por Mattos (2017) que observou o aumento do
namero de vagens de soja quando realizada a microbiolizacdo das sementes com

esse mesmo isolado de Bacillus.

Tabela 7 - NUumero total de legumes, legumes férteis e legumes inférteis de plantas

de soja cujas sementes foram microbiolizadas ou ndo com Bacillus (RD34).

. o Numero Total de
Microbiolizacéo

Legumes Legumes Férteis  Legumes Inférteis
Microbiolizado 121,5"s 116,8"S 4,5 s
N&o Microbiolizado 111,5 106,0 4.4
CV.% 15,27 15,68 27,75

ns N&o significativo.

Analisando as variaveis diametro de grao, peso de mil graos e produtividade,
nao foi observada interacéo significativa entre os niveis de vigor x microbiolizado ou
nao (Tabelas 8 e 9).

E possivel perceber que a variavel diametro de gréos apresentou diferenca
significativa quando as plantas foram oriundas de sementes com o nivel de vigor de
74% para aquelas oriundas de sementes com um nivel de vigor de 97%, sendo que
as demais nao diferiram dessas e nem entre si (Tabela 8). Segundo Derre et al.,
(2017), sementes com diametros maiores podem ter interferéncia significativa em

germinacao, no indice de velocidade de germinacéo (IVG) e no vigor inicial, desta



forma corroborando com os dados obtidos e evidenciando que sementes vigorosas

apresentam plantas que produzem graos de tamanho maior.

Tabela 8 - Diametro de graos (mm), peso de mil grédos (g) e a produtividade (Kg.

ha™) de plantas de soja oriundas de sementes com diferentes niveis de vigor.

Niveis de Vigor

Diametro de Graos PMG Produtividade
74 5,4b? 121,1"-s 2.734"-s
77 5,6ab 120,9 2.791
97 5,7a 124,2 2.551
99 5,6ab 124,6 2.530
CV.% 3,69 6,22 15,17

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna n&do diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
ns N&o significativo.

Quanto a variavel peso de mil gréos, néo foi observada diferenca significativa
entre os diferentes niveis de vigor das sementes (Tabela 8). Plantas oriundas de
sementes de alta e baixa qualidade fisiol6gica tendem a nao diferir quanto ao

namero de ramificagdes por planta e no peso de 1000 sementes (SCHUCH, 2009).

Referente a produtividade, também ndo foram observadas diferencas entre
as plantas oriundas de sementes com diferentes niveis de vigor (Tabela 8). Autores
como Knebel et al., (2006), mostraram que nao houve diferenca significativa na
produtividade entre as diferentes populacdes de plantas, o que pode ser relacionado
com a compensacao da populacdo (ex. maior numero de ramificacbes) em lotes
com niveis de vigor baixos.

Ao analisar as variaveis diametro de grdos, peso de mil grédos e a
produtividade quando as sementes foram microbiolizadas ou ndo (Tabela 9), foi
observado que ndo houve diferenca significativa entre as variaveis, fato este
também constatado no estudo de Maciel (2018), onde a microbiolizagcdo com

Bacillus subtilis n&o surtiu efeitos sobre a produtividade e peso de mil graos.

Tabela 9 - Diametro de grdos (mm), peso de mil grédos (g) e a produtividade (Kg.
ha™) de plantas de soja cujas sementes foram microbiolizadas ou n&do com Bacillus
(RD34).
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Microbiolizacdo Diametro de Graos PMG Produtividade
Microbiolizado 5,5Ms 123,05 2.752"s
N&o Microbiolizado 5,6 122,4 2.551
CV.% 3,69 6,22 15,17

ns Nao significativo.



5 CONCLUSAO

A microbiolizacdo de sementes com o isolado de Bacillus (RD34), em
sementes da cultivar M6410 IPRO com diferentes niveis de vigor, ndo proporciona
efeito na reducdo da severidade de ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi),
mildio (Peronospora manshurica) e oidio (Microsphaera diffusa).

Houve aumento do diametro de grao em plantas oriundas de sementes com
niveis de vigor elevados, porém sem reflexos positivos sobre as variaveis Peso de
Mil Graos (PMG) e produtividade.

A microbiolizagcdo de sementes com o isolado RD34 de Bacillus nao

proporciona efeitos sobre as variaveis de rendimento avaliadas.
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