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RESUMO

DEBALD, Anderson Michel. Biofertilizante a base de acido I-glutamico associado a
fungicidas no manejo de ferrugem da soja. Trabalho de Conclusédo de Curso (Curso
de Agronomia) Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2021.

A ferrugem da soja é a principal doenca foliar da cultura, demanda altas cargas de
fungicidas, e com dificuldades de controle, devido a agressividade do patdégeno e
perda de eficiéncia das principais moléculas fungicidas, o que representa altos custos
financeiros e impacto ambiental. O uso de produtos com capacidade de ativar a
resisténcia de plantas, € uma alternativa que vem somar no manejo de doencas.
Trabalhos preliminares demonstraram a capacidade do biofertizante a base de acido
I-glutdmico ativar rotas de defesa na cultura da soja. Nesse sentido, o trabalho buscou
avaliar, se sua capacidade de ativacdo de defesa, ja elucidado, quando associado
com fungicidas resulta em sinergismo na reducdo da doenca e melhoria na eficiéncia
de controle dos fungicidas. O trabalho foi conduzido na casa de vegetacdo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, Campus de Dois Vizinhos no
ano de 2020. Foram 50 tratamentos, constituidos pela testemunha (sem aplicacées),
biofertilizante a base de acido glutamico (Vorax®), biofertilizante em associacdes com
fungicidas multissitios (mancozeb, clorotalonil e oxicloreto de cobre) e com sitios
especificos  (Epoxiconazol, Fluxapirosade, Piraclostrobina, Azoxistrobina,
Benzovindiflupir, Bixafen, Protioconazol,  Trifloxistrobina, Fluxapirosade,
Piraclostrobina, Picoxistrobina, Benzovindiflupir). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des, sendo a unidade experimental
1 vaso, contendo 2 plantas de soja. Foram realizadas 3 aplicacdes, iniciadas no
estadio fenologico V6/R1 e as demais com intervalos de 15 dias. As variaveis
avaliadas foram a incidéncia e severidade da ferrugem asiatica 15 dias apoés a terceira
aplicacdo de fungicidas. Os resultados demonstraram que 0 uso associado do
biofertilizante a base de acido glutamico com todos os fungicidas melhorou sua

eficiéncia, reduzindo a severidade da ferrugem asiatica.

Palavras chave: bioestimulante, manejo doenca, fungicidas, defesa vegetal.



ABSTRACT

DEBALD, Anderson Michel. Biofertilizer based on |-glutamic acid associated with
fungicides in the management of soybean rust 26 F. Course Conclusion Papers I.
Bachelor's Degree in Agronomy. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
UTFPR. Dois Vizinhos, 2021.

Soybean rust is the main leaf disease of the crop, demands high loads of fungicides,
and with difficulties in control, due to the aggressiveness of the pathogen and loss of
efficiency of the main fungicidal molecules, which represents high financial costs and
environmental impact. The use of products with the ability to activate plant resistance
IS an alternative that adds to the management of diseases. Preliminary work has
demonstrated the ability of the biofertant based on glutamic acid to activate defense
routes in soybean culture. In this sense, the work sought to evaluate, if its defense
activation capacity, already elucidated, when associated with fungicides results in
synergism in reducing the disease and improving the efficiency of fungicide control.
The work was carried out in the greenhouse of the Federal Technological University of
Parana - UTFPR, Dois Vizinhos Campus in the year 2020. There were 50 treatments,
consisting of the control (without applications), biofertilizer based on glutamic acid
(Vorax®) , biofertilizer in association with multisite fungicides (mancozeb, chlorotalonil
and copper oxychloride) and with specific sites ((Epoxiconazol, Fluxapirosade,
Piraclostrobina, Azoxistrobina, Benzovindiflupir, Bixafen, Protioconazoal,
Trifloxistrobina, Fluxapirosade, Piraclostrobina, Picoxistrobina, Benzovindiflupir). The
experimental design used was completely randomized, with 4 replications, with the
experimental unit being 1 pot, containing 2 soybean plants. Three applications were
carried out, initiated at the phenological stage V6 / R1 and the others at 15-day
intervals. The variables evaluated were the incidence and severity of asian rust 15
days after the third application of fungicides. The results showed that the associated
use of the glutamic acid-based biofertilizer with all fungicides improved its efficiency,

reducing the severity of asian rust.

key words: biostimulant, disease management, fungicides, plant defense.



Sumario

(LN ESI0] 510 107-X @ IS 6
2 JUSTIFICATIVAS ..ottt ettt ettt en s ea et an s s an s nanan e 8
BHIPOTESES ...ttt ettt e st et es st e s st eansaeseessaesssaesenens 9
A OBJIETIVOS. ...ttt n st en sttt s ae s s enenens 10

4.1 OBIETIVO GERAL .....oocuiteieeieeeceetee et ee st en s sn s, 10

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO ......ooieieeeeeeeeeceeeeeeeeees st n s nenenesnen e, 10
5 REVISAO DE LITERATURA ........oooiueteieeeeeeeee e e et ts s st san s st an s, 11

................................................................................................................................... 11
5.2 FERRUGEM DA SOUJA.......oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s es s s s s nanann e, 12
5.3 INDUCAO DE RESISTENCIA. ......oovivieeeeeeeeeeeeeeeeeee s een s eneneseeneneeas 15
5.4 BIOFERTILIZANTES .....ooiveeeieieeer ettt ettt en st en e esenssnnes 17
5.5 AMINOACIDOS ..o eee e esee s s en s nes s nennnens 18

6 MATERIAL E METODOS.........ooiviieieeeieeeeeeeeeeeeeee e es s s esne s ane st esseneneneas 19

7 RESULTADOS E DISCUSSOES.........ooiieeieieeeeeee e ssne s 22

8 CONCLUSOES ...ttt ettt ettt sttt 29

REFERENCIAS ....coootetete ettt nas s aes st n st st en s st ens s s sas s 30

ANEX DS e e e e e e ae s 35



1 INTRODUCAO

A soja (Glicyne max (L.) Merril), apresentou crescimento de 2,7% na safra
2019/20, comparada a safra 18/19, com producdo estimada de 122,1 milhdes de
toneladas (CONAB, 2020). Ainda segundo relatério de estimativa do USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), projeta que para a safra de
2020/2021 um leve aumento na producdo mundial, muito pelo consumo aquecido,
valorizando assim o produto.

Dada a importancia mundial dessa cultura, o valor econdmico que representa,
torna-se uma moeda de troca, onde a eficiéncia produtiva é importante para que a
rentabilidade das lavouras seja preconizada, sendo assim, deve-se atentar aos mais
diversos cenarios que a cultura pode enfrentar durante o desenvolvimento, sendo
importante planejar de forma cuidadosa, minimizando assim possiveis obstaculos
(CAMARA, 2015).

Dentre os principais fatores que afetam negativamente a cultura, os quais
podem ser evitados através do manejo adequado, estd a presenca de pragas e
doencas, que causam 0s danos mais severos, sendo a ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi) a mais significativa, podendo reduzir a produtividade em até 90% em casos
mais severos (REIS, et al. 2007).

Utilizacao de cultivares que apresentam certa tolerancia ao fungo, respeito ao
zoneamento agricola, vazio sanitario da soja, uso de tecnologias de aplicacéao,
cultivares de ciclo precoce, bem como manejo de produtos evitando a resisténcia de
patdgenos, sdo técnicas que reduzem a incidéncia da doenca, e mesmo assim o
controle da ferrugem ainda representa um custo elevado para o setor, apresentando
custo médio de U$$ 2,8 bilhdes por safra no Brasil (CHINELATO, 2020).

Outra questdo importante é a perda de eficiéncia de fungicidas, sendo que tanto
0S protetores como o0s sistémicos vem demonstrando tais problemas, a média de
eficiéncia dos fungicidas protetores fica em torno de 56% (GODOY, 2018) e dos
sistémicos em torno de 65% (GODOY, 2020).

O uso de estratégias que preconizem um sinergismo, considerando a
associacao de fungicidas e produtos que possam ativar mecanismos de defesa da

planta sdo fundamentais para o manejo de doencas, e uso racional de fungicidas.



Os biofertilizantes, sdo constituidos de aminoacidos, vitaminas e sais minerais
essenciais, que em sua maioria desencadeiam a producéo de defesa na planta, uma
estratégia natural de defesa, que por inUmeras vezes permanecem adormecidas, e
guando excitadas, desempenham papel fundamental na protecéo vegetal (PRIETO,
et al. 2017).

Dentre os aminoéacidos, o glutamato é considerado chave, atuando na sintese
de clorofila (MOGOR, et al. 2008; COLLACO JUNIOR, 2019), bem como de outros
aminoacidos, como prolina e arginina, que atuam simultaneamente como
sinalizadoras de estresse, induzindo assim o sistema de defesa das plantas
(TEIXEIRA, 20186).



2 JUSTIFICATIVAS

A soja é a leguminosa mais cultivada do mundo, commoditie comercial que
movimenta a economia mundial, onde qualguer noticia sobre proxima safra, estoque
mundial, consumo, nova praga ou doenca que afeta seu desenvolvimento, € motivo
de apreensdo no setor, desde o produtor até consumidor final, e a diminuicdo de
custos é fator determinante, aliada com a producdo mais eficiente (MANDARINO,
2017; ZANON, et al. 2018; TEJO, FERNANDES e BURATTO, 2019).

A ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi), é a principal doenca da cultura,
gue causa 0s maiores danos a produtividade, e que apresenta maior parcela de custos
de producéo, quando ndo controlada reduz a producao, podendo chegar a 90%, e
guando ndo controlada pode impactar ainda mais na economia (SEIXAS, et al. 2019).

Reduzir custos de producdao, utilizar de produtos alternativos, que reduzam a
dependéncia de quimicos, estimular a planta a produzir respostas a estresse, e ainda
elevar a produtividade, vem se tornando um ponto crucial para manter a
competitividade no mercado, sendo assim, a inducao de resisténcia em plantas vem
sendo discutida e aplicada, com énfase ao longo dos ultimos anos (SANTOS, 2020;
LOPES, 2020).

O primeiro biofertilizante registrado no Brasil € a base de &cido I-glutamico, qual
ja possui acdo comprova na sintese de clorofila, de aminoacidos como prolina e
arginina, que atuam simultaneamente como sinalizadoras de estresse, induzindo
assim no sistema de defesa das plantas. Bem como trabalhos prévios desenvolvidos
por Mazaro (2020), ainda nao publicados, demonstram que o biofertilizante VORAX
possui capacidade de ativar mecanismos de defesa com fitoalexinas, e enzimas
hidroliticas, como quitinase e B 1,3 Glucanase.

Nesse sentido, avaliar o potencial do biofertilizante quando associado com
fungicidas, e que resulte em sinergismo quanto a melhoria na eficiéncia no controle

das doencas, é de grande importancia para o manejo da ferrugem da soja.



3 HIPOTESES

O uso conjunto do biofertilizante a base de acido I-glutamico com fungicidas,
propicia um sinergismo, efeito dos fungicidas associado com defesa vegetal,

melhorando a eficiéncia de controle da ferrugem da soja.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial do biofertilizante a base de &acido L-glutdmico quando
associado com fungicidas multissitios e sitios especificos no controle da ferrugem

asiatica na cultura da soja.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar o potencial do biofertilizante de forma isolada e em associagéo com
fungicidas multissitios e sitios especificos sobre a severidade da ferrugem asiatica em

plantas de soja.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 CULTURA DA SOJA: ORIGEM, BOTANICA E CARACTERISTICAS GERAIS

A soja (Glicyne max (L.) Merril), planta herbacea, cujo centro de origem &
apontado para a regido da Asia, mais precisamente na regi&o que corresponde a
Antiga China, neste local foram encontrados indicios que marcam a utilizacdo da
leguminosa como fonte de alimento pelos povos da regido a mais de 5000 anos, sendo
uma cultura de grande valor proteico para alimentagéo e producao de proteina animal
(CAMARA, 2015; FREITAS; MENDONCA, 2016).

Da familia das leguminosas, é uma planta anual, ereta, com sistema radicular
constituido de uma raiz pivotante principal, apresentando ainda raizes secundarias
gue auxiliam na fixacdo bem como na absorcdo de nutrientes, € nas raizes que se
encontram bactérias do género Bradyrhizobium, as quais formam ndédulos, e atuam
na fixacao bioldgica de nitrogénio, ocorrendo assim uma acgao simbidtica entre a planta
e a bactéria.

Planta considerada autdgama, e como é cultivada de sul a norte do Brasil a
mesma € afetada diretamente pela amplitude da latitude a qual € submetida,
apresentando assim variabilidade na sua morfologia, de acordo com o local de
implantacdo, existindo assim grupos de maturacdo relativa, os quais visam
acondicionar melhor cultivar para determinada regido, obtendo melhores rendimentos
(NEPOMUCENO, FARIAS e NEUMAIER, 2008; ZANON, et al. 2018; TEJO,
FERNANDES e BURATTO, 2019).

Dada a importancia que essa cultura apresenta para a economia mundial, a
influéncia que a mesma sofre dos fatores ambientais, como a luz, agua, nutrientes e
temperatura, sendo esses fatores dificeis de serem controlados, e para minimizar
problemas ocasionados pelo ambiente é importante seguir recomendacdes técnicas
para maximizar a lavoura e proporcionar melhor desenvolvimento em eventuais
adversidades (BRUZAMARELLO, 2018; TEJO, FERNANDES e BURATTO, 2019).
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Por se tratar de uma cultura de alto valor econémico e estar implantada em
grandes areas, problemas fitossanitarios, os quais podemos controlar de forma mais
eficaz, tornam-se os principais limitantes da produtividade, sendo assim de suma
importancia maneja-los de forma adequada afim de sucumbi-los, sendo fundamental
observar 0s avangos que a pesquisa proporcionou ao longo do tempo (STURMER, et
al. 2012; DALL’AGNOL, 2016).

5.2 FERRUGEM DA SOJA

Phakopsora pachyrhizi, fungo causador da comumente conhecida ferrugem da
soja, doenca que se destaca pela agressividade, sendo assim destacada como a
doenca mais severa que acomete a cultura da soja, estando registrada em
praticamente todas as regides agricolas produtoras de soja, com exce¢do apenas ao
estado de Roraima (SEIXAS, et al. 2019).

Segundo Hass (2017), os principais motivos pelo qual a ferrugem nédo tem
incidéncia no estado de Roraima se deve ao fato da safra do estado seguir o
calendério dos Estados Unidos da América, sendo assim safra distinta da brasileira
dentro do territério nacional, bem como condi¢des climaticas desfavoraveis a
disseminacao do fungo.

A ferrugem da soja teve sua origem catalogada no Japao, no ano safra de
2000/2001, surgiu pela primeira vez na safra brasileira, mais precisamente no estado
do Parana, bem como no pais vizinho o Paraguai, sendo que encontrou no Brasil as
condicBes ideais para proliferacdo e disseminacao do fungo, rapidamente se tornando
uma das principais causas da reducéo de produtividade da soja (CUNHA, et al. 2008).

Segundo Gabardo, et al. (2020), o fungo da ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi) é altamente destrutivo para cultura, podendo levar a perdas de 10% a 90%
na sua produtividade, motivo que leva ao uso muitas vezes indiscriminado de
fungicidas, sendo a forma mais comum de se tratar, o que pode ocasionar na selegcéo
de fungos resistentes aos fungicidas disponiveis no mercado, visto que ndo se tem

registros de materiais que apresentam resisténcia completa a ferrugem, levando
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assim a comunidade cientifica intensificar a busca por alternativas no manejo da
doenca, através de técnicas inovadoras, bem como a inducéo de resisténcia, extrato
de algas e fertilizantes foliares que conferem a planta um aporte fitossanitario
(GODOY, et al. 2020).

Os sintomas da ferrugem da soja podem aparecer em qualquer estadio de
desenvolvimento da cultura, desde que as condi¢des climaticas estejam favoraveis a
sua disseminacao (JULIATTI, et al. 2019).

O molhamento foliar continuo promovido pela chuva ou orvalho por mais de 6
horas e temperaturas entre 9°C e 28°C, ideal entre 15°C e 25°C, séo cruciais para que
o fungo cause infeccéo, e por se tratar de um fungo muito agressivo finaliza seu ciclo
na cultura entre 6 a 9 dias, quando encontra as condicdes ambientais favoraveis.

Por ser um fungo biotréfico se faz necessario seu estabelecimento em uma
planta viva, para que possa sobreviver e multiplicar, sendo assim fundamental
respeitar o vazio sanitario imposto pelos 6rgdos competentes, visto que existem 158
espécies e 54 géneros de plantas hospedeiras do fungo, que vao desde plantas de
cobertura, daninhas e outras, todas pertencentes a familia Fabaceae (SEIXAS, et al.
2019).

Quando se ha condicdes favoraveis para a disseminacdo da ferrugem os
esporos depositados pela acdo do vento, penetram a cuticula da folha para realizar a
infeccdo, as quais sao vistas em alguns dias, onde as folhas acometidas apresentam
lesbes em torno de 2 mm a 5 mm de didmetro. Na face adaxial, ocorrem pequenos
pontos de coloragdo mais escura, quando comparados ao limbo foliar sadio, ja na face
abaxial, encontram-se as lesdes, denominadas de urédias ou pustula, que sao
denominadas como estruturas reprodutivas do fungo, nas quais sao formados os
esporos do fungo, denominados de uredosporos, e que, quando disseminados irdo
garantir que se inicie o ciclo da doenca novamente. Com o desenvolvimento da
doenca nas folhas, essas amarelecem e posteriormente ocorre a queda, resultando
em reducao de indice de area foliar da planta (GHELLER, et al. 2017; CHINELATO,
2020)

Em determinadas cultivares, onde ha genes que conferem resisténcia a
ferrugem, as lesdes apresentam-se na cor marrom avermelhada, denominada como
RB, ou seja, quando a lesdo apresentada pela planta lhe confere certa tolerancia ao
fungo, onde as urédias e uredosporos apresentam uma quantidade muito pequena ou

até mesmo nem se formam, ja as lesdes apresentadas pela planta, marrons clara,
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evidencia-se a presenca de suscetibilidade, denominada assim de TAN
(COSTAMILAN, et al. 2016; SEIXAS, et al. 2019).

Por se tratar de uma doenca que traz grande reducéo na produtividade, se faz
necessario o uso de técnicas agricolas a fim de minimizar os prejuizos causados pela
doenca, sendo que 0 mais importante e menos custoso ao produtor é seguir 0 vazio
sanitario imposto, a fim de diminuir possiveis plantas voluntarias no campo que
poderiam hospedar o fungo, sempre que possivel utilizar de cultivares que
apresentem genes de resisténcia ao fungo, semeadura no inicio da época
recomendada, com cultivares precoces, diminuindo chances de enfrentar periodos de
alta infestacdo da doenca, e quando se faz necessario utilizar do controle quimico de
forma consciente e eficiente, reduzindo riscos de pressao de resisténcia do fungo aos
fungicidas (GHELLER, et al. 2017; JULIATTI, et al. 2019; SEIXAS, et al. 2019).

Para se obter melhores resultados no controle da ferrugem, o monitoramento
das areas € o maior aliado, bem como o diagnéstico precoce, em seus estadios finais,
presando por monitorar o terco inferior das plantas, principalmente no inicio da fase
reprodutiva, onde cria-se um microclima pelas plantas, que aliado as condi¢des
climaticas favoraveis e o diagndstico incorreto pode ser crucial para a disseminacéo
do fungo, a adocdo do Manejo Integrado de Doencas (MID), juntamente com a
instalacdo de coletores de esporos, a fim de estabelecer critérios na tomada de
decisdo, sendo importante ressaltar a identificacdo correta na anélise das laminas dos
coletores (CAMARGOS, 2017; SEIXAS, et al.2019).

Para o controle quimico € importante salientar que se tem no mercado
fungicidas que atuam em sitio especifico do fungo, ou seja, em um Unico ponto e
multissitios, atuando em mais de um ponto do metabolismo, sendo essencial conhecer
0 produto a ser utilizado, evitando aplicacdes pontuais sem a devida necessidade,
respeitando o intervalo de aplicacdo. Sendo indicado aplicacéo no inicio dos primeiros
sintomas da doenca, desde que tenha condi¢cbes climaticas favoraveis, seguindo
recomendacdes técnicas, evitando assim agravamento da situacdo a campo
(GHELLER, et al. 2017).
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5.3 INDUCAO DE RESISTENCIA

Data-se, que ha mais de 100 anos, estudos indicam que as plantas tém a
capacidade de desenvolverem defesas contra patdgenos e pragas, onde foram
desenvolvidos diversos trabalhos, no entanto apenas recentemente pesquisadores
passaram a buscar informacdes mais precisas, favorecendo assim a agricultura
moderna (MATUCZAK, 2016).

A inducéo de resisténcia consiste em proporcionar a planta um estimulo para
gue certo mecanismo de defesa metabdlico seja manifestado, sendo que esse ja
estava presente e ndo havia se manifestado na planta, o agente indutor, como é
conhecido, pode ser fator abiotico ou bibtico, podendo esses serem extratos vegetais
ou de fungos, substancias quimicas, extratos microbianos, colonizag¢édo por bactérias
promotoras de crescimento (LORENZETTI, et al. 2018; MARECO, 2019).

Devido ao baixo impacto que gera ao ambiente e potencial comercial, bem
como os resultados que entrega ao produtor, 0 uso de métodos alternativos vem
ganhando énfase nos ultimos anos, proporcionando induzir resisténcia a plantas
suscetiveis sobre um amplo espectro de patdgenos, induzindo que os genes de
defesa sejam expressados, manifestando assim os mecanismos de defesa das
plantas tratadas (ROESE, FILHO e MELO, 2012).

As plantas possuem a capacidade de perceber ataque de um patodgeno, e
assim desenvolver mecanismos de defesa vegetal, no entanto alguns sé&o
manifestados de forma tardia pela planta, ndo sendo eficazes cronologicamente como
resposta de supressdo ao patégeno, sendo assim a inducdo de resisténcia do
mecanismo eficaz como forma de antecipar a resposta da planta. Conferindo a planta
maior capacidade de defesa para um leque de patdgenos que podem vir a prejudicar
o seu desenvolvimento (CARVALHO, 2010).

Quando a protecdo a planta é conferida, essa pode ser local ou sistémica,
sofrendo ainda interacdo em relacdo ao tempo do tratamento inicial até o periodo de
inoculacdo do patdgeno, sendo que a protecdo adquirida pode sofrer variacdo de
tempo, podendo perdurar por apenas alguns dias, semanas ou até mesmo

acompanhar todo o desenvolvimento da planta (MARECO, 2019).
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Tratando-se de resisténcia induzida, temos o0s seguintes tipos, sendo,
resisténcia sistémica adquirida (RSA), e resisténcia sistémica induzida (RSI), sendo a
RSA induzida por fatores bidticos ou abidticos ou ainda por patdbgenos em uma
infeccdo localizada, tendo assim um acimulo de proteinas, ja na RSI, ndo ha acimulo
de proteinas, no entanto requer aumento no acumulo de acido jasmonico e etileno.
Em ambos, RSI quanto RSA, um sinal é gerado junto ao sitio de contato com o indutor
e O0rgao vegetal, o qual é enviado para outros 6rgaos, que ativam os genes de defesa
e posterior induzindo a resisténcia (BARROS, et al. 2010; LOCATELLI, 2017).

A producao agricola é afetada por uma série de patdégenos que ao longo da
evolucao beneficiam-se das substancias produzidas pelas plantas, essas essenciais
ao seu desenvolvimento, que quando utilizadas por hospedeiros resultam em estresse
das plantas, tendo essas entdo, que evoluir e produzir respostas e defesas, para
suportar ataques de agentes patogénicos, gerando assim resisténcia. A parede
celular, cuticula, camadas de cera, sdo barreiras naturais e componentes da estrutura
vegetal da planta, todavia, essas podem ser otimizadas no processo de inducéo de
resisténcia, tornando a planta menos suscetivel.

Na sua maioria, 0s processos que conferem resisténcia as plantas sao
intermediados por aminoacidos e hormoénios. Os indutores de resisténcia promovem
a excitacdo dos mecanismos de defesa das plantas, o que Ihes vem trazendo
relevancia dentro do setor agricola, visto que estao se tornando uma alternativa como
forma de minimizar os efeitos causados por patégenos.

No caso da ferrugem da soja, comumente os produtores utilizam de fungicidas
como forma de controle, e que de fato séo indispensaveis no manejo de doencas,
aliado a uma série de técnicas de controle, a associa¢ao de fungicidas com indutores
de resisténcia vem demonstrando avanco, técnico, cientifico e produtivo, os quais
apresentam melhores resultados quando utilizadas nos primeiros estadios das
plantas, induzindo assim a planta a produzir mecanismos de defesas, e
posteriormente estando o estande de plantas mais vigoroso, muitas vezes 0s
beneficios sdo agregados de forma indireta, elevando o rendimento da lavoura
(LORENZETTI, et al. 2018; JULIATTI, et al. 2019; LOPES, 2020).
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5.4 BIOFERTILIZANTES

Os biofertilizantes sé&o provenientes do processo de fermentacédo de produtos
de origem vegetal ou animal, e na sua maioria produzidos pela fermentacé&o bioldgica.
A utilizagdo de biofertilizantes € uma forma de incrementar de maneira direta ou
indireta a producgéo dos cultivos, pois esses possibilitam as plantas um crescimento
mais sadio, além de apresentarem menores custos aos produtores, diminuir riscos
ambientais, agregando para a ado¢ao de uma agricultura sustentavel (PRIETO, et al.
2017; ARGENTA, et al. 2018).

Os nutrientes dos quais as plantas utilizam podem ser obtidos de diversas
formas, normalmente tem-se o uso de fertilizantes minerais aplicados na linha de
semeadura dos cultivos, ja fontes alternativas podem ser utilizadas ainda como
aplicacao via foliar, tratamento de semente, podendo ser utilizados em varios estadios
de desenvolvimento, proporcionando, protecao extra as plantas, mantendo assim a
estabilidade produtiva bem como respostas a estresses que as plantas podem sofrer
ao longo do desenvolvimento (MARQUES, SIMONETTI e ROSA, 2014).

Na sua maioria o0s biofertilizantes sdo compostos por sais minerais,
aminoacidos e vitaminas, que ao serem aplicados promovem a planta efeitos
positivos, como expressdo de genes de resisténcia aos mais diversos fatores que
podem provocar estresse para a planta, ativando mecanismos de defesa vegetal que
promovem assim uma melhor utilizacdo dos nutrientes e consequentemente resulta
em melhor estabilidade produtiva (MARQUES, SIMONETTI e ROSA, 2014; PRIETO,
et al. 2017; BABINSKI, 2019; SANTOS, 2020).

Os avangos em pesquisa no setor agricola, muito impulsionados pelo
incremento de tecnologias que vem fazendo com que o setor agricola seja a cada
momento mais eficiente no uso dos recursos, saber como as plantas interagem e se
adaptam as mudancas, € fundamental, eventos biotecnoldgicos, conhecimento da
fisiologia vegetal, e bioquimica das plantas fazem com que novos compostos sejam
identificados ao longo do tempo, criando-se assim, produtos capazes de maximizar o

sistema vegetal, incrementando resultados positivos para o setor (SANTOS, 2020).
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5.5 AMINOACIDOS

A insercdo de aminoacidos na agricultura vem sendo cada vez mais frequente
nos ultimos anos, inUmeros trabalhos vém sendo desenvolvidos a partir desses
compostos, e suas influéncias na protecdo vegetal, buscando alternativas para a
agricultura moderna (COLLACO JUNIOR, 2019).

O aminoacido € uma molécula organica composta por hidrogénio, carbono,
nitrogénio e oxigénio, e ainda um radical livre que diferencia cada aminoacido, de
maneira geral, cada cadeia de aminoacido forma uma proteina, e conforme sua
organizacdo bem como quais aminoacidos se unem, podem formar diferentes
proteinas, as quais desempenham inumeras funcdes nas células (TEIXEIRA, 2016;
COLLACO JUNIOR, 2019).

Os aminoéacidos podem ser encontrados no solo, no entanto em propor¢cdes
micrométricas, e ainda dependem de uma série de fatores, como pH do solo, presenca
de microrganismos, atividade de enzimas, fungos micorrizicos ou raizes de plantas.
Segundo estudos, os aminoacidos tém uma vida de no maximo 20 horas no solo, dada
a importancia de suas fungdes biolégicas, vem se estudando muito sua aplicacdo via
tratamento de semente e aplicacéo via foliar (TEIXEIRA, 2016; COLLACO JUNIOR,
2019).

Sao imprescindiveis no metabolismo primario e secundario, desempenhando
diversos papéis. No metabolismo secundario atuam em acdes especificas, como
producdo de hormdnios e mecanismos de defesa vegetal, objeto do estudo de muitos
trabalhos, visto que as plantas estdo expostas aos mais diversos estresses ao longo
do desenvolvimento, os quais podem limitar seu rendimento, sendo que o incremento
de novas técnicas pode minimizar estresse sofrido (TEIXEIRA, 2016).

Quanto a absorcado dos aminoacidos pelas plantas, essa pode ocorrer pelas
raizes, bem como pelas folhas quando esse aplicado em pulveriza¢do, na absorcao
pelas raizes, ha a necessidade de haver interacdo entre a disponibilidade de
aminoacidos na rizosfera e transportadores de aminoacidos com a solu¢do do solo
(TEIXEIRA, 2016).
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Devido ao fato de possuir uma capacidade elevada de permeabilizar a cuticula
das plantas, a pulverizagcao via foliar auxiliam na sua absorgédo. Na sua maior parte
age como agente quelatizante, associando-se ao Cu2+, Zn%+ e Fe, facilitando sua
permeabilidade na cuticula e ainda propiciando maior disponibilidade desses minerais
para a planta, os quais participam de processos metabdlicos fundamentais para as
plantas, como ciclo de Krebs, na respiracdo, bem como producéo de energia (DORR,
et al. 2020).

Presente na maioria dos produtos a base de aminoacidos, o acido L-glutamico,
apresenta uma série de funcdes biolégicas, atua na sintese de outros aminoacidos,
metabolismo de plantas superiores, bem como na sintese de clorofila (MOGOR, et all.
2008; COLLAGCO JUNIOR, 2019).

Dentre os aminoacidos, o glutamato é considerado chave, atuando na sintese
de outros aminoacidos, como prolina e arginina, que atuam simultaneamente como
sinalizadoras de estresse, induzindo assim no sistema de defesa das plantas
(TEIXEIRA, 2016).

6 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo, situada na estacdo
experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Dois
Vizinhos, (latitude de 25° 69’ S, longitude de 53° 09’ W e altitude média de 546 m)
(INMET 2020), durante o ano de 2020.

O Dbiofertilizante testado foi o produto comercial VORAX®, primeiro
biofertilizante registrado no Brasil, o qual € obtido através de fermentacao biolégica
do bagaco da cana, contendo em sua composi¢do 25% de aminoacido — Acido L-
glutédmico, 300g/L, e 4,0% de N soluvel em agua, 48g/L (MICROQUIMICA, 2020).

Foram 50 tratamentos, constituidos pela testemunha (sem aplicacdes),
biofertilizante, biofertilizante em associacdes com fungicidas multissitios (mancozeb,
clorotalonil e oxicloreto de cobre) e com sitios especificos, (Epoxiconazol,

Fluxapirosade, Piraclostrobina, Azoxistrobina, Benzovindiflupir, Bixafen,
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Protioconazol, Trifloxistrobina, Fluxapirosade, Piraclostrobina, Picoxistrobina,
Benzovindiflupir), sendo os comerciais, Ativum®, Elatus®, Fox Xpro®, Orkestra®,

Vessarya®, respectivamente, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1- Tratamentos

Trat. Fungicida Especifico Protetores Biofertilizante

1. Orkestra 0,3-0,35 L/ha - -

2 Elatus 0,2 -0,3 kg/ha - -

3 Fox Xpro 0,5 L/ha - -

4 Ativum 1,0 L/ha - -

5 Vessarya 0,9 L/ha - -

6 Mancozeb 1,5- 3,0 kg/ha

7 Clorotalonil 1,0 — 2,0 L/ha

8 Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2
L/ha

9 Orkestra 0,3 -0,35L/ha | Mancozeb 1,5- 3,0 kg/ha -

10 Elatus 0,2 -0,3 kg/ha Mancozeb 1,5- 3,0 kg/ha -

11 Fox Xpro 0,5 L/ha Mancozeb 1,5 - 3,0 kg/ha -

12 Ativum 1,0 L/ha Mancozeb 1,5- 3,0 kg/ha -

13 Vessarya 0,9 L/ha Mancozeb 1,5- 3,0 kg/ha -

14 Orkestra 0,3 -0,35L/ha | Clorotalonil 1,0-2,0 L/ha -

15 Elatus 0,2 -0,3 kg/ha Clorotalonil 1,0-2,0 L/ha -

16 Fox Xpro 0,5 L/ha Clorotalonil 1,0 -2,0 L/ha -

17 Ativum 1,0 L/ha Clorotalonil 1,0 —-2,0 L/ha -

18 Vessarya 0,9 L/ha Clorotalonil 1,0-2,0 L/ha -

19 Orkestra 0,3 - 0,35 L/ha | Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 -
L/ha

20 Elatus 0,2 —0,3 kg/ha Oxicloreto Cobre 0,8 -1,2 -
L/ha

21 Fox Xpro 0,5 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 —1,2 -
L/ha

22 Ativum 1,0 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 -
L/ha

23 Vessarya 0,9 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 -
L/ha

24 Orkestra 0,3-0,35 L/ha - Vorax

25 Elatus 0,2 - 0,3 kg/ha - Vorax
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26 Fox Xpro 0,5 L/ha - Vorax

27 Ativum 1,0 L/ha - Vorax

28 Vessarya 0,9 L/ha - Vorax

29 Mancozeb 1,5-3,0kg/ha | Vorax

30 Clorotalonil  1,0-2,0 L/ha | Vorax

31 Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

32 Orkestra 0,3-0,35L/ha | Mancozeb 1,5-3,0kg/ha | Vorax

33 Elatus 0,2 — 0,3 kg/ha Mancozeb 1,5-3,0 kg/ha | Vorax

34 Fox Xpro 0,5 L/ha Mancozeb  1,5- 3,0 kg/ha | Vorax

35 Ativum 1,0 L/ha Mancozeb 1,5-3,0kg/ha | Vorax

36 Vessarya 0,9 L/ha Mancozeb  1,5-3,0 kg/ha | Vorax

37 Orkestra 0,3 -0,35 L/ha | Clorotalonil 1,0-2,0 L/ha | Vorax

38 Elatus0,2 — 0,3 kg/ha Clorotalonil  1,0-2,0 L/ha | Vorax

39 Fox Xpro 0,5 L/ha Clorotalonil  1,0-2,0 L/ha | Vorax

40 Ativum 1,0 L/ha Clorotalonil  1,0-2,0 L/ha | Vorax

41 Vessarya 0,9 L/ha Clorotalonil  1,0-2,0 L/ha | Vorax

42 Orkestra 0,3 —0,35L/ha | Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

43 Elatus0,2 — 0,3 kg/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

44 Fox Xpro 0,5 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

45 Ativum 1,0 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

46 Vessarya 0,9 L/ha Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

47 - Mancozeb 1,5-3,0kg/ha | Vorax

48 - Clorotalonil 1,0-2,0 L/ha Vorax

49 - Oxicloreto Cobre 0,8 — 1,2 | Vorax
L/ha

50 - Vorax

Fonte: O autor (2020).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4
repeticdes, sendo a unidade experimental 1 vaso, contendo 2 plantas de soja. Foram
realizadas 3 aplicacdes, iniciadas no estadio fenolégico V6/R1 e as demais com

intervalos de 15 dias. As doses dos fungicidas seguiram as recomendacbes dos
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fabricantes. O Vorax foi aplicado na dose de 35ml/ha. O volume de calda para todos
os tratamentos foi de 100 litros/ha, aplicado com pulverizador costal.

A inoculacdo de esporos de ferrugem foi realizada dois dias ap0s a primeira
aplicagéo dos tratamentos.

As variaveis analisadas foram a incidéncia e severidade da ferrugem asiatica,
realizada 15 dias apés a ultima aplicacdo dos tratamentos. Para incidéncia de
ferrugem foi utilizado o parametro de presenca ou auséncia de sintomas, ja para
severidade utilizou-se a escala diagramatica, proposta por Franceschi, et al., 2019.

Os dados foram tabulados, e submetidos a analise de variancia, e comparados

por Duncan (5%) com o programa estatistico Genes — UFV.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo de fungicidas € uma estratégia de controle de doencas, visando a
sua incidéncia, bem como a severidade nas lavouras, garantir maior indice de area
foliar nas plantas, e consequente maior taxa fotossintética, garantindo assim melhores
indices produtivos das lavouras. Para o manejo de doencas tem-se inumeros
principios ativos, no entanto, tem-se relatos de casos de patdgenos resistentes a
determinados principios ativos, sendo necessario adocdo de misturas de principios
ativos visando aumentar nivel de controle (GODOQY, et al. 2020), sendo assim, como
apresentado no Grafico 1, temos em evidéncia o efeito de sinergismo promovido pelo
biofertilizante VORAX, onde sua associacao com fungicidas sistémicos se sobressaiu
no controle da ferrugem, quando utilizado fungicida sistémico de forma isolada,
promovendo assim em associacdo menor severidade de doenca.

Devemos redobrar atencdo quanto ao surgimento de patdégenos resistentes
guando se faz uso de sitios especificos, pois agem em somente um processo
metabodlico do fungo, apresentam maior controle, no entanto, as chances de

surgimento de patégenos resistentes € maior.



23

Grafico 1- Severidade de ferrugem asiatica e controle em fungdo da aplicagdo de
fungicidas sistémicos e associagdo com VORAX
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Fonte: O autor (2021)

Os fungicidas protetores, como propria denominacao ja diz, atuam na protecao
do tecido vegetal, para serem efetivos a finalidade pela qual séo utilizadas, necessitam
de aplicacéo previa ao estabelecimento do patdégeno na planta, visto que, no momento
da germinacdo do esporo, o produto € absorvido pelo tubo germinativo do fungo,
estando assim propensos as mais diversas condi¢cdes de climaticas, onde podem ser
lavados pela agao da chuva ou orvalho, diminuindo assim sua eficiéncia de controle
(ARAUJO, 2020; GAZZONI, 2020), em associacéo (Gréafico 2), com o VORAX, o qual
promove a indugédo de defesa vegetal, mostrou-se uma melhora significativa nos
efeitos dos fungicidas protetores, comparado quando esse foi utilizado de forma
isolada, resultando em maior eficiéncia de controle e menor severidade da ferrugem,
guando associados ambos os produtos. Os fungicidas protetores, aplicados de forma
isolada, tem uma eficiéncia de controle da ferrugem abaixo de 50%, que em condi¢des
de alta pressdo de doenca, tornam-se ineficientes no controle de doenca, néo
apresentando resultados satisfatérios, sendo assim necessario uso de produtos

sistémicos.
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Grafico 2 - Severidade de ferrugem asiatica e controle em fungdo da aplicagdo de
fungicidas protetores e associagdao com VORAX
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Fonte: O autor (2021)

O biofertilizante VORAX, tendo em sua composicao acido L-glutdmico, atua no
mecanismo de defesa vegetal, sinalizando genes que desencadeiam mecanismos que
a planta apresenta e normalmente necessitam de estimulo para serem expressados,
pois demanda da utilizacdo de energia, a qual estava sendo destinada para formacao
de noOs produtivos, florescimento, definicdo de vagens e formacdo de grdos por
exemplo, tal fator € importante para que as plantas possam suportar determinado nivel
de estresse, onde que o VORAX atua, como apresentado no Grafico 3, seu uso de
forma isolada teve resultados inferiores de controle de doenca, quando comparado
aos fungicidas protetores disponiveis ho mercado.

A severidade de doenca, quando utilizado o Vorax de forma isolada foi superior
guando comparado aos protetores, evidenciando assim, as caracteristicas pela qual
o produto é recomendado, uso associado com fungicidas.

Os fungicidas protetores multissitios atuam em diferentes processos
metabdlicos dos fungos, de maneira geral h4 maior dificuldade de os fungos
adquirirem resisténcia a esses fungicidas (SILVA, 2020), no entanto pelo amplo

espectro de a¢do no fungo, seu controle € menor comparado aos sitios especificos.
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Grafico 3 - Severidade Ferrugem asiatica e controle comparando protetores com

VORAX
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Fonte: O autor (2021)

Tem-se conhecimento do efeito da combinacao entre os fungicidas sistémicos
e protetores, como estratégia para potencializar o controle da ferrugem (ARAUJO,
2020), bem como outras doencas. Pois bem, nesse caso nota-se o efeito sinérgico
promovido pela adicdo do VORAX junto aos sistémicos e protetores, diminuindo
significativamente a severidade da ferrugem, e proporcionando efeito positivo
significativo no percentual de controle da ferrugem.

Os efeitos do sinergismo obtido nessa associacdo, além de resultar melhor
controle da ferrugem, e diminuicdo da severidade, aliada a inducédo de resisténcia
proporcionada pelo VORAX, traz vantagens para as plantas quando essas estiverem
sobre estresse, associada ao menor gasto energético, comparada com plantas que
precisam se adequar a determinada condicdo de estresse, sendo que o tempo de
metabolizacdo de mecanismos de defesa € maior quando a planta ndo vem sendo
estimulada e assim induzir mecanismos de defesa capazes de suportar ao nivel de

estresse a qual foi submetida.



26

Gréfico 4 - Efeito do sinergismo no controle de ferrugem asiatica em fun¢do da
aplicagdo de fungicidas sistémicos, associados com protetores e VORAX
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Fonte: O autor (2021)

Quando se faz o uso dos fungicidas de forma correta, com condi¢des de
aplicacdo favoraveis, tecnologias de aplicacdo que possam posicionar o fungicida no
alvo, obtém-se niveis de controle elevados e aceitaveis, no entanto, se fizermos uma
analise rapida, nem sempre os produtores dispunham de equipamentos que propiciem
qualidade de aplicagcdo elevada, ou aqueles que dispde desse fator com
equipamentos que trazem tecnologia de ponta, acabam pecando em algum outro
fator, por vezes a janela de aplicacdo € curta, as condicdes de campo ndo sdo
favoraveis, mas se faz necessario realizar a aplicacéo, devido a pressao de doenca
estar alta, baixa dosagem, ou a aplicacdo ndo atinge partes inferiores das plantas
onde se localiza o alvo (ZACARIAS, et al. 2018) . Por esses e outros fatores, que no
Grafico 5, evidencia-se o efeito sinergético propiciado pelo VORAX, sendo
significativamente mais eficiente no controle da ferrugem em ambos os tratamentos e
diminuicdo de severidade da ferrugem quando comparado com o uso isolado de
fungicida sistémico.

E importante salientar a importancia da associacéo de fungicidas pensando no
manejo de doencas e surgimento de patdgenos que tenham resisténcia aos
fungicidas, preconizando pela rotacao de principios ativos e grupos quimicos (NETTO,
2018).
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Gréfico 5 - Efeito do sinergismo no controle de ferrugem asiatica em fun¢do da
aplicacdo de fungicidas sistémicos, associados com protetores e VORAX
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Fonte: O autor (2021)

E importante salientar sobre o propésito pelo qual o VORAX é indicado, sendo
gue deve ser utilizado de forma associativa com os demais fungicidas, os resultados
mostram que seu uso de forma isolada nao traz resultados viaveis para um uso no
manejo de ferrugem. E um produto que vem para somar no quesito manejo da doenca,
nao devendo ser usado de forma isolada em hip6tese alguma no viés de controle de
doenga.

Dada a sua composicao de acido L-glutamico, e dos inGmeros papéis que 0s
aminoacidos desempenham na formacéo de proteinas, acdo quelatizante, inducao
dos mecanismos de defesa da planta, fonte direta para producdo de energia,
garantindo para a planta condi¢cdes de suporte superiores comparada ao nao uso do
produto, o VORAX vem para agregar e nao para substituir o uso de fungicidas nas
lavouras, visto que esses sao indispensaveis no manejo de doencas, podendo
ocasionar danos de até 90% no caso da ferrugem em condi¢des severas de incidéncia
em lavouras (SEIXAS, et al. 2019).

Estamos em constante evolucdo e a agricultura ndo fica para tras, em um
mundo onde a demanda de alimentos € cada vez maior, com apelo de uma producao
mais sustentavel, capaz de garantir seguranca alimentar a populacdo, surgem

inUmeras alternativas capazes de maximizar a produc¢éo, tornando o sistema produtivo
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mais eficiente no uso dos recursos disponiveis, produzir mais com menos insumo é
fator crucial para incremento de renda e sustentabilidade.

Diante disso, nos ultimos anos diversas empresas tém focado em pesquisas
sobre esses produtos, gerada pela demanda por informagdes concretas sobre a
utilizacdo de produtos alternativos, comprovando assim o0s reais beneficios que

podem trazer ao sistema produtivo.
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8 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que o uso associado do biofertilizante a base de
acido glutamico com todos os fungicidas melhorou sua eficiéncia, reduzindo a
severidade da ferrugem asiatica da soja.

O biofertilizante ndo deve substituir o programa de fungicidas no manejo de

ferrugem asiatica da soja, e sim ser utilizado de forma complementar.
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ANEXOS

Figuras 1 e 2: Preparacdo dos produtos a serem aplicados nos determinados
tratamentos.

Fonte: O autor, 2020.
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Figura 3: Conducéo do experimento em casa de vegetagcdo, com ambiente controlado.

Fonte: O autor, 2020.
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Figura 4: Avaliagao de severidade de ferrugem da soja.

Fonte: O autor, 2020.



