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RESUMO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, e essa producdo depende de
varios fatores, sendo que a qualidade das sementes utilizadas ¢ um dos mais
importantes. Existe um grande niimero de organismos fitopatogénicos que podem ser
transmitidos por sementes de soja. Destes, o grupo de maior expressividade ¢ o dos
fungos. Diante disso, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da pulverizagdo de
fungicidas foliares sobre a incidéncia de fungos em sementes de soja (Glycine max). Os
tratamentos utilizados foram: testemunha e mais onze tratamentos, nos quais se
utilizarem diversas combinac¢des dos fungicidas Assist, Aureo, Ativum, Elatus, Fox,
Nimbus, Opera, Orkestra SC, Standak Top e Unizeb Gold, para aplicagdes nos estadios
Vo6, V8, V8 + 15, V8 + 30 e V8 + 42 dias apos o plantio. O experimento foi realizado
em duas partes, a campo e em laboratorio. O teste de sanidade foi feito pelo método de
blotter test para a identificagdo e contagem dos fungos presentes nas sementes. Foi
utilizado o delineamento de blocos casualisados com quatro blocos de 12 tratamentos e
comparados por Scott-Knott a 5% de significincia. O objetivo do trabalho foi avaliar se
fungicidas foliares aplicados em campo geram efeitos residuais nas sementes de soja,
influenciando na incidéncia de fungos patogénicos. Foram detectados os fungos:
Cercospora kikuchii, Cladosporium spp., Colletotrichum dematium var. truncata,
Fusarium semitectum, Penicillium spp., Phomopsis sojae e Rhizopus stolonifer.
Concluiu-se que a aplicagdo dos fungicidas foliares ndo apresentaram efeitos residuais

nas sementes de soja para um controle dos fungos patogénicos.

Palavras-chave: Glycine max, blotter test, patogenos.



1. INTRODUCAO

Segundo o portal da Embrapa Soja (2017), as primeiras citagdes do grao
aparecem no periodo entre 2883 a 2838 AC. Um dos primeiros registros do grao esta no
livro “Pen Ts’ao Kong Um”, que descrevia as plantas da China ao imperador “Shen-
Nung”. A soja que cultivamos hoje ¢ muito diferente dos seus ancestrais, que eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia. Até aproximadamente
1894, a produgao de soja ficou restrita a China, e na segunda década do século XX, o
teor de proteinas do grao comecou a despertar interesse das industrias mundiais.

No final da década de 60, o trigo era a principal cultura do Sul do Brasil, e a soa
surgiu como uma opg¢ao de verdo, em sucessao ao trigo. O Brasil iniciava um esfor¢o
para a producdo de suinos e aves, fator que gerou demanda para o farelo de soja. Em
1966, a produgdo comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo
produzidas cerca de 500 mil toneladas no pais.

A implantacdo da lavoura de soja com sementes de alta qualidade, aliada ao
tratamento de sementes com a mistura de fungicidas de contato e sistémico, elimina os
riscos do replantio, que ¢ uma das mais desastrosas praticas agricolas (NETO, 2010).

A cultura da soja estd sujeita ao ataque de um grande nuimero de doengas
fungicas, que podem causar prejuizos no rendimento e na qualidade de sementes
produzidas. O sucesso no controle dessas enfermidades vai depender das praticas
adotadas pelo produtor, a quem cabe, juntamente com a assisténcia técnica, a tomada de
decisdes no momento oportuno (GOULART, 2004).

A sanidade de sementes apresenta-se com uma grande importancia, uma vez que
certos microrganismos podem constituir-se em fatores altamente negativos no
estabelecimento inicial da cultura. Dessa forma, ¢ evidenciado que para se atestar a
verdadeira qualidade de um lote de sementes, deve-se levar em conta o somatorio dos

atributos fisicos, genéticos, fisiologicos e sanitarios (GOULART, 1997).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Qualidade da semente de soja

O que diferencia um grao de soja da semente de soja, € que a semente possui
quatro atributos de qualidade que o grao ndo possui, que sdo: genética, fisica, fisioldgica

e sanitaria. Esses quatro fatores e o que lhe confere a garantia de elevado desempenho



agrondmico, que ¢ a base do sucesso de uma lavoura tecnicamente implantada
(KRZYZANOWSKI, 2018).

Para uma semente ser considerada de alta qualidade, deve ter altas taxas de
germinagdo, vigor ¢ sanidade, e garantias de pureza fisica e genética e nao conter
sementes de plantas infestantes.

Os quatro pilares que determinam a qualidade da semente de soja (FRANCA-
NETO, 2016), sao qualidade fisiologica, que representa o valor de vigor e germinacao
da semente, qualidade genética que ¢ quando a semente representa a cultivar que se
deseja semear, sem misturas varietais, ¢ considerada geneticamente pura, qualidade
sanitaria, sementes livres de patégenos ou da presenca de outras sementes de plantas
infestantes e qualidade fisica: sementes livres de contaminantes, material inerte,
fragmentos de plantas, insetos ou outras impurezas.

Segundo Franca-Neto et al. (2016), diversos fatores podem afetar a qualidade da
semente de soja, que podem ocorrer durante a fase de produgao no campo, na colheita e
secagem, no beneficiamento, armazenamento, transporte ¢ na semeadura. Tais fatores
abrangem variacdes ambientais extremas, incluindo seca e temperaturas, deficiéncias na
nutricdo de plantas, ocorréncia de insetos, além do uso de técnicas inadequadas de
colheita, secagem e armazenamento. Além disso, varios patdgenos podem afetar a
qualidade das sementes. Apesar de serem fatores diferentes, todos eles contribuirdo para

a deterioracdo da semente.

2.2. Sanidade de sementes

Segundo Goulart (2004), a sanidade de sementes apresenta-se muito importante,
ja que 90% das espécies de patdogenos que atacam espécies destinadas a producdo de
alimentos sdao propagadas por sementes.

Ainda segundo Goulart (2004), o objetivo do teste de sanidade de sementes ¢
determinar o estado sanitario em que uma amostra de sementes se encontra, obtendo
assim informagdes que podem ser utilizadas para determinar a qualidade de lotes de
sementes ou sua utilizagdo comercial. O teste de sanidade tem sua importancia por trés
motivos, 0s patdgenos presentes por sementes podem servir de inoculo inicial da doenga
no campo, lotes de sementes importados podem introduzir patdogenos que até entdo nao
estavam presentes na area e completa o teste de germinagdo, podendo mostrar provaveis

problemas decorrentes de uma baixa germinagdo e de baixo vigor;



2.3. Caracteristicas de fungos frequentes em sementes de soja
Aspergillus flavus

Virias espécies de Aspergillus ocorrem em sementes de soja, porém a mais
frequente ¢ Aspergillus flavus. Em sementes que sdo colhidas em altos teores de
umidade, ou um retardamento do inicio da sua secagem por alguns dias tem uma
reducdo de qualidade devido a agdo deste fungo, que quando encontrado em alta
incidéncia pode reduzir o poder germinativo das sementes e a emergéncia de plantulas
em campo.

E caracterizado pela formacio de colonias de coloragdo verde amarelada.
Apresenta conidioforos globosos e subglobosos, medindo de 3 a 6 micra de diametro

(GOULART, 2004).

Cercospora kikuchii

E o agente causal da doenga mancha purpura, embora o sintoma caracteristico
causado por esse patdgeno na semente seja manchas de coloragdo purpura, nem todas as
sementes infectadas pelo fungo apresentam esta descoloragdo no tegumento. Trabalhos
tem demonstrado nao haver efeitos negativos deste fungo sobre a qualidade da semente .

A transmissdo semente-planta-semente € bastante baixa, tornando as sementes
infectadas como baixa importancia de inoculo. A presen¢a da colora¢do purpura no
tegumento facilita a identificacdo do fungo. Os conidios longos, hialinos e septados sdo

produzidos em fasciculos (GOULART, 2004).

Cladosporium spp.

Muitas espécies de Cladosporium sdo conhecidas por serem patdogenos de
plantas, que causam diferentes lesdes e manchas foliares. Sdao encontrados com
frequéncia contaminando alimentos ou produtos industriais. Sdo adaptados a se espalhar
facilmente por grandes distancias pelo ar (MENEZES, 2017).

Frequentemente este fungo ¢ encontrado nas sementes de soja, porém ndo causa

danos as mesmas. Apresenta conidios escuros, com até 3 septos, que variam em



tamanho e forma, formando cadeias ramificadas. Os conididéforos sdo escuros,

ramificados e eretos (GOULART, 2004).

Colletotrichum dematium var. truncata

E o agente causal da antracnose, doenga responsavel por afetar a fase inicial de
formagao das vagens. O patdgeno pode estar presenta na semente ou sobreviver em
restos culturais. As sementes infectadas representam a mais importante fonte de inoculo
inicial, porém nem sempre sao transmitidos para a plantula. A transmissao da plantula
depende da quantidade e localizagdo do patdégeno na semente, assim como as condi¢des
climaticas (GALLI, 2006).

As sementes infectadas apresentam manchas deprimidas de cor castanho escuro,
e o sintoma ¢ comum de ser visualizado nos cotilédones, caracterizados pela necrose

dos mesmos logo apds a emergéncia das plantulas (GOULART, 2004).

Fusarium semitectum

Existem vérias espécies de Fusarium, porém o F. semitectum ¢ o mais
comumente encontrado em sementes de soja. Causa problemas de germinacdo em
laboratério semelhantes a Phomopsis, pois isso € considerado um fungo patogénico. O
fungo esta relacionado frequentemente a sementes que sofreram um atraso de colheita
ou deterioragdo no campo (GOULART, 2004).

Ainda de acordo com Goulart (2004), o sintoma desse fungo em sementes de
soja ¢ a presenca de micélio normalmente branco, porém podendo variar de cor do
amarelo-péssego até o marrom. O fungo perde viabilidade quando a semente ¢

armazenada por um longo periodo em condi¢des ambientes.

Penicillium spp.

Fungo frequentemente encontrado em sementes de soja de baixa qualidade,
sendo prejudicial a lotes de sementes armazenados com alta umidade. O crescimento
das colonias € lento na superficie da semente, com extensa esporulacdo de coloragdo

geralmente verde a azulada (GOULART,2004).
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Phomopsis sojae

E muito comum a Phomopsis sp. Causar o apodrecimento de sementes,
principalmente em testes de germinagdo “in vitro”, e esta caracteristica torna os testes
de geminagdo inviaveis quando as sementes apresentam altos indices de infeccdo por
este fungo. Aparecem internamente na semente, na forma de micélio dormente, sendo
encontrado no tegumento, cotilédones e no embrido, e externamente apresenta um
micélio denso, branco, floculoso e frequentemente apresentam picnidios escuros,
globosos e ostiolados, com formacao de exsudados (HENNING, 1980). Ja se
demonstrou que Phomopsis perde a viabilidade rapidamente quando a semente ¢

armazenada em condi¢des ambientes (GOULART, 2004).

Rhizopus stolonifer

E o fungo mais comum em sementes de soja, porém ¢ considerado sem
importancia econdmica em sementes. Como contaminante ¢ comum dificultar a
detec¢do de patdgenos importando, por ter um répido crescimento, ¢ comum cobrir as
sementes. Lotes com uma alta incidéncia desse fungo podem tornar a desinfestacdo
superficial necessaria. Os espordforos sao hialinos, com esporangios esféricos negros no

apice (GOULART, 2004).

2.4. Controle de doencas na soja

McGrath (2004) definiu que fungicidas ¢ um tipo especifico de pesticida que
controla doencas fungicas por inibir ou matar especificamente o fungo causador da
doenca. Porém nem todas as doencas que sdo causadas por fungos podem ser
controladas de maneira adequada por fungicidas, o que torna a identificacdo do agente
causal extremamente importante, antes da aplicagdo do produto.

Para Goulart (2004), ndo se deve utilizar nenhum método de controle de forma
isolada no manejo integrado das doengas de soja, tomando sempre o cuidado de se
adotar praticas conjuntas visando obter uma lavoura com a maior sanidade possivel, e
consequentemente uma boa produtividade. Varias praticas podem ser associadas para o

controle de patégenos, como uma adubagdo equilibrada, uso de cultivares resistentes as
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doengas, rotacdo de culturas, tratamento de sementes e a aplicagcdo de fungicidas para o

controle de doengas de final de ciclo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Campo

A parte de campo foi realizada na fazenda experimental do Campus Gloria, da

Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no qual o solo foi classificado como

latossolo vermelho/amarelo, na safra 2015/2016. O clima ¢ tropical com temperatura

média anual de 23°C e precipita¢do de 1512 mm.

A colheita foi realizada apds a seca das plantas, no més de fevereiro.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com quatro blocos de 12

tratamentos.

Todos os tratamentos, com excessdo da testemunha foram submetidos ao

tratamento de sementes com o produto Standak Top a dose de 0,1 L/ha-1. A tabela 1

corresponde aos fungicidas utilizados, e as tabelas 2, 3 e 4 as aplica¢des respectivas em

cada estadio da cultura.

Tabela 1. Nome comercial, ingredientes ativos e doses utilizados no experimento.

Nome Dose (L.ha
comercial Ingrediente ativo (Concentragdo) 1)
Assist Oleo mineral (756 g/L) 0,5
Aureo Oleo mineral (720 g/L) 0,4

Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 g/L) + Piraclostrobina

Ativum (81 g/L) 0,8
Elatus Azoxistrobina (300 g.kg) + Benzovindiflupyr (150 g.kg) 0,2
Fox Trifloxistrobina (150 g/L) + Protioconazole (175 g/L) 0,4
Nimbus Oleo mineral (428 g/L) 0,6
Opera Epoxiconazol (50 g/L) + Piraclostrobina(133 g/L) 0,5
Orkestra SC Fluxapiroxade (167 g/L) + Piraclostrobina (333 g/L) 0,3
Unizeb Gold Mancozebe (750 g/kg) 1,5
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Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento e ingredientes ativos

Tratamento V6 V8 V8 + 15 V8+30 V8 +42
Testemunha
2 Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira® + Fluxa + Pira + Mancozeb Mancozeb? Fluxa + Pira®  Fluxa+ Pira®  Trifloxi + Protiono?
Epoxi + Pira +
3 Epoxi + Pira + Fluxa® + Trifloxi + Protiono? + Fluxa + Pira - Fluxa + Pira’ Fluxa?! Trifloxi + Protiono?
Epoxi + Pira + Fluxa + Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira® + Fluxa Epoxi + Pira +
4 + Pira Epoxi + Pira? Fluxa + Pira’ Fluxa?! Trifloxi + Protiono?
Epoxi + Pira + Fluxa + Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira + Epoxi + Pira®+ Epoxi + Pira +
5 Fluxa + Pira + Mancozeb Mancozeb Fluxa + Pira* Fluxa? Trifloxi + Protiono?
Epoxi + Pira®+ Epoxi + Pira + Epoxi + Pira®+
6 Epoxi + Pira + Fluxa + Epoxi + Piral+ Fluxa + Pira + Mancozeb Mancozeb Fluxa + Pira® Fluxa® Mancozeb
Epoxi + Pira +
7 Epoxi + Pira + Fluxa + Trifloxi + Protiono? + Fluxa + Pira’ Trifloxi + Protiono®>  Fluxa + Pira! Fluxa® Trifloxi + Protiono?
Azoxi + Benzo® + Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira® + Fluxa + Trifloxi +
8 Pira Fluxa + Pira’ Fluxa + Pira® Protiono? Azoxi + Benzo?
Trifloxi +
9 Azoxi + Benzo® + Trifloxi + Protiono? + Fluxa + Pira® Trifloxi + Protiono?>  Fluxa + Piral Protiono? Azoxi + Benzo?®
Azoxi + Benzo?+ Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira®+ Fluxa + Epoxi + Piral + Trifloxi +
10 Pira + Mancozeb Mancozeb Fluxa + Pira* Protiono? Azoxi + Benzo?
Epoxi + Pira + Fluxa + Azoxi + Benzo® + Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Piral + Epoxi + Pira + Trifloxi +
11 Epoxi + Pira® + Mancozeb Mancozeb Fluxa! Protiono? Azoxi + Benzo?
Epoxi + Pira + Fluxa® + Azoxi + Benzo® + Trifloxi + Protiono? + Epoxi + Pira + Trifloxi +
12 Epoxi + Pira Fluxa + Piral Fluxa® Protiono? Azoxi + Benzo?®

1 Adicionado Assist a 0,5 L ha'l; 2 Adicionado Aureo a 0,4 L ha'l; 3 Adicionado Nimbus a 0,6 L hal; Epoxi + Pira + Fluxa: Epoxiconazole + Piraclostrobina + Fluxapyroxade; Azoxi + Benzo:
Azoxistrobina + Benzovindiflupyr; Trifloxi + Protio: Trifloxistrobina + Protioconazole; Epoxi + Pira: Epoxiconazol + Piraclostrobina; Fluxa + Pira: Fluxapiroxade + Piraclostrobina.
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3.2 Laboratdrio

Apo6s a colheita, todas as sementes foram conduzidas para o Laboratério de
Micologia e Protecao de Plantas (LAMIP) da Universidade Federal de Uberlandia. Foi
realizado o teste de sanidade pelo método blotter test.

A avaliagdo em laboratdrio segui o0 mesmo delineamento utilizado em campo.
Cada tratamento foi composto por quatro blocos, com quatro caixas Gerbox cada, e 25
sementes de soja por caixa, totalizando 400 sementes por tratamento.

Os papeis germitest e filtro foram esterilizados previamente utilizando autoclave
a 121°C, 1,5 atm por 25 minutos.

As caixas gerbox foram previamente lavadas com detergente e desinfetadas com
alcool 70% e hipoclorito de s6dio em mistura com agua, de propor¢do 1 para 1.

Foi colocado em cada caixa um papel filtro e um papel germitest, que foram
umedecidos até a saturacdo com agua destilada e esterilizada. Apds este processo, foi
distribuido 25 sementes por caixa Gerbox, na disposicao de 5 linhas de 5 sementes cada
linha.

As caixas Gerbox, com as sementes de soja foram incubadas por sete dias a
temperatura constante de 22 + 3°C, com 12 horas de luz e 12 horas de escuro, para
proporcionar melhor condi¢ao de germinagao para os fungos.

A avaliagdo e quantificacdo dos fungos das caixas Gerbox foi feita com o auxilio
de microscopio estereoscopio sob aumento de 40x.

Apds a avaliagdo individual de cada caixa Gerbox, e a obtengdo das
porcentagens da incidéncia dos fungos, os resultados foram transformados para arcsen
V(X/100, ¢ submetidos a analise de varidncia e teste de Scott-Knott com 5% de

significancia, pelo programa SASM-Agri.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectados os seguintes fungos no teste de sanidade de sementes:
Cercospora kikuchii, Cladosporium spp., Colletotrichum dematium var. truncata,
Fusarium semitectum, Penicillium spp., Phomopsis sojae € Rizophus stolonifer. Os
niveis de infeccdo foram variados, sendo que os fungos encontrados em maiores
incidéncias foram Fusarium semitectum e Rhizopus stolonifer. Nao houve diferenca

estatistica em nenhum dos tratamentos para estes patogenos.
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Tabela 3. Resultados da avaliacio do teste de sanidade em sementes de soja,

expressos em percentagem de sementes infectadas.

Cercospora Cladosporium Colletotrichum  Fusarium  Penicillium Phomopsis Rhizopus

Tratamento  kikuchii spp. dematium  semitectum spp. sojae stolonifer

Testemunha  0,50%a 0,85%a 0,00%a 7,58%a 3,45%a 0,35%a 7,29%a
2 0,60%a 1,65%a 0,50%a 7,48%a 1,88%a 0,00%a 7,39%a
3 0,60%a 0,79%a 0,00%a 7,93%a 2,92%a 0,25%a 7,67%a
4 0,79%a 1,81%a 0,25%a 7,22%a 1,69%a 0,25%a 7,19%a
5 0,85%a 0,50%a 0,25%a 7,94%a 1,18%a 0,00%a 7,93%a
6 0,25%a 1,46%a 0,00%a 6,97%a 1,56%a 0,50%a 6,83%a
7 0,60%a 1,25%a 0,25%a 7,06%a 2,43%a 0,00%a 7,23%a
8 0,91%a 0,85%a 0,00%a 7,10%a 2,01%a 0,00%a 6,74%a
9 0,71%a 1,40%a 0,00%a 7,40%a 1,35%a 0,00%a 7,16%a
10 0,68%a 0,35%a 0,00%a 7,10%a 2,41%a 0,00%a 7,29%a
11 0,60%a 0,25%a 0,60%a 8,88%a 2,20%a 0,50%a 7,95%a
12 0,25%a 1,42%a 0,00%a 9,30%a 3,15%a 0,35%a 9,11%a

C.V. (%) 132,05 120,4 244,39 16,55 63,47 239,21 15,58

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

O fungo Cercospora kikuchii ¢ comumente encontrando em testes de sanidade
de sementes. A mancha purpura ¢ considerada uma doenga de final de ciclo, nenhum
efeito negativo do fungo tem sido observado sobre a qualidade da semente, além das
sementes infectadas ndo serem uma importante fonte de inoculo (Goulart, 2004). Houve
incidéncia do fungo em todos os tratamentos, a maior foi observada no tratamento 8§,

como mostra a figura 1.

Segundo Goulart (2004), o fungo Cladosporium spp. e encontrado
constantemente em teste de sanidade de sementes de soja, porém sem causar danos a
elas. E considerado um fungo de importancia secundéria. O fungo foi encontrado em
todos os tratamentos, com maior incidéncia no tratamento 12, seguido pelo tratamento 9

e 6, como mostra a figura 2.

Para Colletotrichum dematium var. truncata, foi observado a incidéncia do
fungo nos tratamentos 2, 4, 5, 7, 11 e 12, porém em baixos niveis. A baixa incidéncia do
fungo pode ser explicada pelo tempo que a semente ficou armazenada, que foi de
aproximadamente 18 meses. Segundo Goulart (2004), este fungo perde viabilidade

quando armazenado em condi¢des ambientes por longos periodos. Henning (1980) cita



15

que a presenca de Colletotrichum spp. esta associada a outros problemas, como danos

mecanicos ou deterioragdo por umidade.

Os fungos Fusarium semitectum € Rizophus stolonifer foram encontrados em
todos os tratamentos do experimento, com a maior incidéncia entre todos os outros.
Rizophus stolonifer ¢ considerado de importancia secundéria e contaminante no teste de
sanidade de sementes (Goulart, 2004). Saar (2013) também encontrou uma alta
incidéncia desses fungos, fator que pode ter interferido ou até mesmo impedido o

crescimento e detec¢cdo de outros patogenos.

O fungo Penicillium spp. foi encontrado em todos os tratamentos, com uma
variagdo relativamente alta. A alta incidéncia pode ser explicada pois esse fungo

aumenta sua incidéncia quando armazenado por longos periodos (Goulart, 2004).

De acordo com Wallen e Seaman (1963), o fungo Phomopsis sp. tende a perder
viabilidade quando armazenado por um longo periodo, porém ao mesmo tempo ha uma
elevagdo nos indices de germinacdo. Henning (1981), obteve o mesmo resultado. O

fungo foi encontrado na testemunha e nos tratamentos 3,4, 6, 11 e 12.
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5. CONCLUSOES

A pulverizacdo dos fungicidas foliares no campo ndo causaram efeitos residuais,
ndo influenciando na incidéncia média de fungos nas sementes de soja.

A alta incidéncia de Fusarium sp. € Rhizophus stolonifer indicou problemas de
contaminagdo no teste de sanidade, e seu rapido crescimento pode ter inibido a

germinagdo ou crescimento de outros patdogenos.
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