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ABSTRACT

The influence of acibenzolar-S-methyl (ASM) and fungicides
applied as seed treatment on Asian rust control as well as on growth
of soybean seedlings were evaluated in a completely randomized
experiment with three replications, using the ‘Agiara’, ‘M-soy 8000’
and ‘M-soy 8080’ soybean cultivars. The treatments were three doses
of ASM (0,05; 0,1 and 0,2 g of a.i. for kg of seeds), ASM (in the dose
of 0,1 g of a.i. for kg of seeds) combined to the fungicides flutriafol,
pyraclostrobin and azoxystrobin, and the isolated application of these
as well as a control treated with water. The results showed reduction
of Area Under Progress Rust Curve (AUPRC) with the increase of the
dose of ASM in the three cultivars of soybean. The isolated use of
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ASM in different doses provided reduction of AUPRC as well as it
presented synergism with the fungicides, increasing the control
efficiency when compared to single applications. Except for ASM
applied in the smallest dose, all of the treatments presented control
higher than 77 % compared to the control plot.  In general,  the
treatment of seeds with ASM and fungicides resulted in reduction of
the dry weight (DW) in relation to control. The use of ASM associated
with fungicides attempting to delay the infection of Asian soybean
rust in the initial stages constituted a viable alternative for reduction
of primary inoculum, however the occurrence of some phytotoxic
effects also must be considerated.

A ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow)
constitui-se na principal doença da cultura da soja [Glycine max (L.)
Merril] no Brasil. Condições climáticas favoráveis ao patógeno na
maioria das regiões produtoras, associadas à sua alta virulência e
velocidade de dispersão são fatores que tornam a doença extremamente
severa afetando significativamente o potencial produtivo da cultura da

soja. Plantas severamente atacadas apresentam desfolha antecipada,
prejudicando a formação e desenvolvimento de legumes e o peso final
de grãos (23).

Embora genes dominantes de resistência tenham sido
identificados, a obtenção de resistência tem se mostrado difícil em
virtude da alta variabilidade do fungo (17). Este fato obriga produtores
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RESUMO

A influência de acibenzolar-S-methyl (ASM), e fungicidas
aplicados via tratamento de sementes sobre a ferrugem asiática bem
como o crescimento de plântulas de soja foi avaliada em experimento
conduzido em casa de vegetação em delineamento inteiramente
casualizado com três repetições, utilizando as cultivares de soja
‘Agiara’, ‘M-soy 8000’ e ‘M-soy 8080’. Os tratamentos foram três
doses de ASM (0,05; 0,1 e 0,2 g de i.a. por kg de sementes), ASM (na
dose de 0,1 g de i.a. por kg de sementes) combinado aos fungicidas
flutriafol, pyraclostrobin e azoxystrobin, e a aplicação isolada destes,
além de uma testemunha tratada com água. Os resultados mostraram
redução da Área Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF)
com o aumento da dose de ASM nas três cultivares de soja. A utilização
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isolada do ASM em diferentes doses proporcionou uma redução da
AACPF além de apresentar, na maioria dos casos, um efeito sinérgico
com os fungicidas, aumentando a eficiência de controle quando
comparada às aplicações isoladas. Com exceção do ASM na menor
dosagem, todos os tratamentos apresentaram controle superior a 77
% comparados à testemunha. Em geral, o tratamento de sementes
com ASM e fungicidas resultou numa redução da massa seca (MS) em
relação à testemunha. A utilização de ASM associado a fungicidas na
tentativa de atrasar a infecção da ferrugem asiática da soja nos períodos
iniciais da cultura constitui-se em uma alternativa viável para redução
do inóculo inicial, entretanto possíveis efeitos fitotóxicos devem ser
considerados.
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de diversas regiões brasileiras a realizar repetidas aplicações fungicidas
durante o ciclo da cultura na tentativa de controlar a doença, sendo
esta a prática mais utilizada no seu controle.

No entanto, novas alternativas devem ser encontradas para
auxiliar as práticas de controle tradicionalmente utilizadas. Um dos
métodos potenciais de redução da severidade das doenças é a indução
dos mecanismos de defesa inerentes das plantas. Este sistema de
resistência induzida, conhecido como resistência sistêmica adquirida
(SAR), é eficiente contra diversos patógenos, agindo na estimulação
de resistência sistêmica após a infecção por um patógeno (16). O
amplo espectro da SAR contrasta com a resistência específica
proporcionada por genes de resistência utilizados em plantas cultivadas
e, portanto, pode estar menos propensa ao fenômeno de quebra de
resistência.

Diversos produtos têm apresentado potencial para a resistência
sistêmica. Dentre eles, o ácido salicílico (AS), o ácido 2,6
dicloroisonicotínico (INA), sais de potássio e o ácido â-amino butírico
(BABA), têm sido relacionados à indução de resistência em plantas
contra uma ampla gama de patógenos (18). Porém, o uso destas
moléculas tem sido restrito devido à elevada fitotoxidez para a maioria
das plantas cultivadas.

Dentre os produtos inorgânicos, o benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-
carbothioic (acibenzolar-S-methyl ou ASM), é a molécula mais
amplamente utilizada, pois tem demonstrado ser um potente ativador
da SAR, não apresentando propriedades antimicrobianas, mas incitando
aumento na resistência às doenças em muitas espécies de plantas, pela
sua ação semelhante ao ácido salicílico na via de transdução do sinal
que leva à SAR (1). Para que os próprios mecanismos de defesa da
planta ativada demonstrem toda a sua atividade é necessário um período
de tempo entre a aplicação do ativador de plantas e o início da infecção.
Após a aplicação de ASM, dentro de 4 a 12 horas, ocorre uma indução
na produção de proteínas específicas relacionadas com a patogênese,
como quitinases, glucanases básicas e perodoxidases ácidas (9).

Resultados demonstrando a ação do ASM na indução da SAR têm
sido reportados em vários patossistemas. Benelli et al. (2) verificaram
efeito do ASM na indução de resistência em plantas de batata reduzindo
os danos causados por Pectobacterium carotovorum subsp.
atrosepticum. Segundo Cavalcanti & Resende (6) a utilização do ASM
em cacaueiro pode representar uma alternativa eficiente na busca de
medidas de manejo integrado de doenças importantes da cultura como
a vassoura-de-bruxa (Crinipellis Perniciosa) e a murcha de Verticillium
(Verticillium dahliae). Aplicações exógenas de ASM em folhas de fumo
têm sido associadas à ativação de vários genes ligados a SAR, levando
a uma intensa proteção da planta contra vários patógenos (7).

Benhamou & Bélanger (3) demonstraram que a aplicação do indutor
ASM em folhas de pepino antes da inoculação com Pythium ultimum
desencadeou uma série de reações de defesa na planta que resultaram
na criação de um ambiente fungitóxico, que protegeu as raízes pela
restrição do crescimento do patógeno aos demais tecidos. Em soja, a
inclusão do ASM nos programas de controle químico aumentou a
eficácia dos fungicidas no controle de doenças de final de ciclo (DFC

s
)

na maioria dos casos, tendo impactos positivos na redução da
severidade, aumento da área foliar verde e no rendimento de grãos (8).
Isso provavelmente se deve ao fato de que o indutor de resistência
possui efeito sinérgico com os fungicidas no controle das doenças-
alvo (15).

A ocorrência cada vez mais precoce de P. pachyrhizi em algumas
regiões do país, observada já no início da fase vegetativa tem obrigado
a realização de pulverizações foliares de fungicidas cada vez mais
antecipadas aumentando o número de aplicações durante o ciclo da

cultura da soja. O tratamento de sementes com produtos que
apresentem longo período residual pode se constituir numa alternativa
viável no manejo da doença, podendo inclusive reduzir esse número de
aplicações. O efeito do tratamento de sementes com diferentes doses
de ASM bem como de fungicidas isolados ou misturados a ele sobre a
intensidade da ferrugem asiática e o crescimento das plântulas de três
cultivares de soja foi avaliado neste experimento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação do
Departamento de Defesa Fitossanitária da Universidade Federal de
Santa Maria – Santa Maria – RS (UFSM), nos anos de 2006 e 2007. A
casa de vegetação apresenta um sistema de refrigeração, nebulização e
aquecimento, possibilitando o controle parcial da temperatura e da
umidade relativa do ar.

Um quilograma de sementes das cultivares de soja ‘M-soy 8000’,
‘M-soy 8080’ e ‘Agiara’ foi tratado com acibenzolar-S-methyl (0,05;
0,1 e 0,2 g de i.a.) e os fungicidas flutriafol (3 g de i.a.), pyraclostrobin
(0,75 g de i.a.), azoxystrobin (0,75 g de i.a.) isolados e em mistura com
o indutor. O ASM foi misturado aos fungicidas na dose de 0,1 g de i.a.
As sementes foram tratadas com a calda fungicida ou do indutor no
volume de 6 mL para cada kg de sementes, em sacos plásticos, e
agitadas até uma deposição uniforme na superfície das sementes. Em
adição, utilizou-se um tratamento testemunha em cujas sementes foi
aplicado água, sendo esta o veículo utilizado para completar o volume
da calda dos tratamentos supracitados.

Cinqüenta sementes de cada cultivar, dispostas em cinco linhas,
foram semeadas em bandejas plásticas de 23 cm x 17 cm x 5,5 cm
contendo substrato estéril à base de turfa (Plantmax®). Adicionalmente,
foi efetuada a semeadura em copos plásticos de 500 mL com cinco
sementes cada, preenchidos com o mesmo substrato, sendo desbastado
para três plântulas de soja por copo logo após a emergência. Cada
tratamento correspondeu a três bandejas e três copos. As plântulas
crescidas nos copos não foram inoculadas.

As inoculações com uredosporos de P. pachyrhizi foram realizadas
aos 7, 14 e 21 dias após a emergência (DAE), sendo efetuadas no
período noturno a fim de manter o molhamento foliar necessário para
a infecção do patógeno. O inóculo foi obtido a partir da coleta a seco
de uredosporos em plantas de soja exibindo intensa esporulação do
patógeno com o auxílio de um succionador a vácuo movido à bateria de
12 volts. A suspensão de esporos foi composta por água, espalhante-
adesivo (Tween 80) a 0,5% do volume da calda e uredosporos de P.
pachyrhizi, sendo calibrada para uma concentração de 2x105

esporos.mL-1. A deposição dos uredosporos do fungo foi realizada em
ambas as faces das folhas até o completo molhamento foliar evitando-
se o escorrimento, sendo pulverizados com um aerógrafo propelido a
CO

2
, ajustado para uma pressão de trabalho de 0,5 bar.
Ao longo do estudo, as plântulas foram mantidas sob condições

de umidade relativa superior a 80% através de nebulizações periódicas
de 15 min.dia-1 e temperatura do ar entre 15 ºC e 30 ºC.

A severidade da ferrugem da soja foi obtida através de notas visuais
da porcentagem da área foliar com sintomas da doença conforme escala
proposta por Godoy et al. (11). As avaliações foram realizadas aos
14, 21 e 28 dias após a emergência (DAE). Os dados de severidade
foram utilizados para o cálculo da Área Abaixo da Curva de Progresso
da Ferrugem (AACPF). Também foi avaliado o comprimento de raiz,
comprimento de parte aérea e a massa seca de ambos aos 21 DAE.

As plântulas crescidas nos copos foram utilizadas para análise de
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comprimento e massa seca. As raízes foram lavadas em água corrente
para a aferição do comprimento de raiz e de parte aérea. A determinação
do comprimento de parte aérea e radicular foi obtida a partir da medição
com paquímetro digital desde a região do colo da plântula até o
meristema apical e daquele ao ápice da raiz principal, respectivamente.
Posteriormente, as plântulas foram seccionadas na região do colo,
sendo as raízes e a parte aérea acondicionadas separadamente em
sacos de papel e colocadas em estufa com circulação forçada de ar sob
temperatura de 60°C± 5°C, até atingir peso constante. Por fim, foi
determinada a massa seca da parte aérea e radicular em balança de
precisão (0,001 g).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com três repetições, onde cada parcela foi representada
por três bandejas para avaliação de severidade e três copos plásticos
para a determinação do comprimento de parte aérea e radicular além
da massa seca de ambos. Os dados obtidos foram submetidos à análise
da variância complementada pelo teste de Tukey (p<0,05) para
comparação múltipla de médias. As análises foram realizadas com o
auxílio do software PlotIT versão 3.2 para ambiente de Windows.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O tratamento de sementes com diferentes doses de ASM reduziu
a intensidade da ferrugem da soja nos estádios iniciais da cultura. Os
fungicidas isolados ou em mistura com ASM proporcionaram uma
significativa supressão da infecção de P. pachyrhizi nas três cultivares.
As maiores doses de ASM afetaram o crescimento e o desenvolvimento
das plântulas, sendo que sua associação a fungicidas se mostrou
diferencial para cada cultivar.

A Área Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) no
tratamento testemunha foi de 250,25, 289,45 e 301,00 para as cultivares
‘M-soy 8000’, ‘M-soy 8080’e ‘Agiara’, respectivamente (Tabela 01).
Considerando o emprego isolado do ASM, foi observada redução na
AACPF proporcional ao aumento na dose do indutor nas três cultivares
(Figura 01), sendo a cultivar ‘M-soy 8080’ a mais responsiva ao
aumento da dose de 0,05 para 0,1 g de i.a., conferindo uma redução de

239,98 para 68,54, respectivamente. Estes resultados estão de acordo
com os obtidos por Maxson-Stein et al. (14) onde os autores
verificaram redução na extensão do cancro causado por Erwinia
amylovora em macieira quando a dose de ASM foi aumentada de 0 mg
a 300 mg.de i.a.L-1 em aplicações do produto via foliar. Da mesma
forma, Guzzo et al. (12) ao testar o efeito de diferentes concentrações
de ASM aplicadas em folhas de cafeeiro sobre o número de lesões de
Hemileia vastatrix mostraram que o aumento na concentração do
indutor de 10 ppm para 50 ppm proporcionou redução de 66,5% para
níveis superiores a 86% a partir desta dose, atingindo 97% na
concentração de 400 ppm. Trabalhos conduzidos por Godard et al.
(10) também mostraram que a indução de resistência de couve-flor
contra míldio (Peronospora parasitica) é dependente da dose. Em um
destes estudos, os autores, ao avaliar 22 plantas, observaram que 12 e
19 delas mostraram-se resistentes quando ocorreu um aumento na
dose de ASM de 0,03 para 0,075 mg de i.a..mL-1 de água,
respectivamente.

Em contrapartida, Resende et al. (20) ao testar o efeito de duas (20
e 60 g por 100 L de água) e três (20, 80 e 150 g por 100 L de água)

Figura 1. Efeito da dose de acibenzolar-S-methyl (ASM) sobre a Área
Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) em três cultivares de
soja. Barras seguidas de mesma letra dentro de cada cultivar apresentam
valores sem diferença significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1. – Área Abaixo da Curva de Progresso de Ferrugem (AACPF) e controle da doença referente a diferentes produtos utilizados no tratamento de
sementes em três cultivares de soja.

1Nos tratamentos 2, 3 e 4 a dose de ASM empregada foi de 0,1 g 0,2 g e 0,4 g de produto comercial (50 % de i.a.) para o tratamento de 1 kg de sementes, respectivamente.
2A dose de ASM , quando misturado ao fungicida, foi de 0,2 g do produto comercial (50 % de i.a.) para 1 kg de sementes.
3A dose empregada para o tratamento de 1 kg de sementes, concentração de ingrediente ativo no produto comercial e formulação de flutriafol, pyraclostrobin e azoxystrobin utilizadas foram
respectivamente: 3 g (2,5 DS), 1,5 mL (250 CE) e 0,75 g (500 WG).
4Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

                                   Agiara                                        M-soy 8000                                   M-soy 8080

                      Tratamentos AACPF4 Controle (%) AACPF4 Controle (%) AACPF4 Controle (%)

1 Testemunha 301,00 e 0 250,25 g 0 289,45 g 0

2 ASM1 153,88 d 48,9 158,67 f 36,6 239,98 f 17,09

3 ASM1 67,67 c 77,5 74,43 e 70,3 68,54 cd 76,32

4 ASM1 56,00 c 81,4 53,9 c 78,5 62,30 c 78,48

5 ASM2 + flutriafol3 16,22 a 94,6 14,12 a 94,4 16,68 a 94,24

6 ASM2 + pyraclostrobin3 33,25 b 89 65,92 cde 73,7 89,37 e 69,13

7 ASM2 + azoxystrobin3 30,45 b 89,9 56 cd 77,6 35,93 b 87,59

8 Flutriafol3 28,82 ab 90,4 33,95 b 86,4 17,50 a 93,95

9 Pyraclostrobin3 62,77 c 79,1 66,85 de 73,3 84,00 de 70,98

10 Azoxystrobin3 26,95 ab 91 29,75 b 88,1 44,22 b 84,72

CV (%)                                           6,12                                            5,24                                                6,23
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doses de ASM sobre plântulas de cacaueiro contra Verticillium dahliae
e Crinipellis perniciosa, respectivamente, observaram inconsistência
nos dados quando analisaram a porcentagem de controle dos patógenos.
No primeiro caso, as doses de 20 e 60 g por 100 L de água não
diferiram entre si no controle da murcha de Verticillium. No segundo,
maior controle foi obtido na dose de 150 g, não diferindo, porém, da
menor dose. Além disso, nesse mesmo experimento, os autores também
observaram que a indução de defesa devida à aplicação do ASM é
dependente do genótipo do hospedeiro, corroborando a variação de
resposta observada na AACPF entre as cultivares analisadas neste
experimento quanto ao uso do indutor.

Foi observado efeito sinérgico entre ASM e pyraclostrobin. na
cultivar ‘Agiara’ (Tabela 01). Neste caso, foi verificada redução de 47
% na AACPF em comparação ao uso isolado do fungicida, não ocorrendo
diferença significativa para os demais fungicidas.

Para a cultivar ‘M-soy 8000’, a menor AACPF (14,12) foi
observada no tratamento ASM + flutriafol, havendo diferença
significativa em relação aos demais tratamentos. O fungicida
azoxystrobin associado ao ASM apresentou um aumento de 29,75
para 56,00 no valor de AACPF em relação ao fungicida aplicado sozinho.
Já o fungicida pyraclostrobin não foi afetado pela mistura com indutor.

Com relação à cultivar ‘M-soy 8080’ mais uma vez os melhores
tratamentos foram aqueles nos quais o flutriafol foi aplicado
isoladamente ou misturado ao ASM, sendo comparáveis
estatisticamente entre si, mas ocorrendo diferença significativa em
relação aos demais tratamentos. A utilização de flutriafol + ASM
proporcionou uma redução de 94,2 % na AACPF em comparação à
testemunha.

A associação entre ASM e estreptomicina em macieira também
foi mais efetiva em limitar o desenvolvimento do cancro por Erwinia
amylovora do que o indutor (utilizado na dose 75 mg de ingrediente
ativo por litro) e o bactericida (aplicado na dose de 100 mg de
ingrediente ativo por litro) isolados (14). Do mesmo modo, a
aplicação conjunta de ASM e oxicloreto de cobre foi mais efetiva
no controle de Pseudomonas syringae em fumo do que a aplicação
de oxicloreto sozinho, embora este não tenha incrementado a ação
do indutor (7). Molina et al. (15) também observaram que ASM e

metalaxyl foram efetivos no controle da infecção pelo fungo quando
ambos eram aplicados juntos. Contrariamente, estudos realizados
com tomate avaliando o efeito de diferentes programas de controle
sobre a pinta preta (Alternaria solani) não encontraram aumento
no controle da doença quando o ASM foi misturado aos fungicidas
mancozeb, azoxystrobin e difenoconazole (22).

Em geral ,  as doses de ASM não influenciaram o
comprimento da parte aérea das plântulas de soja avaliado aos 21
DAE (Tabela 02). Apesar disso, observou-se uma tendência de o
indutor aumentar o comprimento de parte aérea para todas as doses
testadas em comparação à testemunha embora apenas na cultivar
‘M-soy 8080’ tal diferença tenha sido significativa. Tais resultados
discordam daqueles obtidos por Buzi et al. (5) onde os autores
observaram que embora o ASM aplicado em tratamento de sementes
tenha conferido proteção a plantas de melão contra Sclerotinia
sclerotiorum e Didymella bryoniae, o mesmo causou redução na
taxa de crescimento das plântulas. O aumento na dose de ASM de
0,015 para 0,75 mg de i.a.mL-1 de água aplicadas sobre plantas de
couve-flor também reduziu a estatura das plantas de 5,9 % para
38,3 %, respectivamente (10).

De qualquer modo, o aumento no comprimento da parte aérea
não esteve correlacionado com incremento na sua massa seca (Tabela
02). Na cultivar ‘Agiara’, o tratamento contendo somente ASM na
dose de 0,05 g de i.a. por quilograma de sementes conferiu uma redução
de cerca de 20 % na matéria seca das plântulas em relação à testemunha.
Embora o indutor tenha proporcionado maior crescimento das
plântulas tal efeito provavelmente tenha sido acompanhado de um
consumo de energia pelo metabolismo secundário dos processos
induzidos de defesa proporcionando uma diminuição de massa seca.

De acordo com Soares & Maringoni (21) o tratamento de sementes
de feijoeiro com ASM na dose de 25 g de i.a. por 100 kg de sementes
teve efeito fitotóxico reduzindo a germinação de sementes e promovendo
crescimento anormal de plantas. Segundo Pascholati (19) algumas
observações têm sido feitas sugerindo que efeitos colaterais de
ativadores de resistência possam, sob certas circunstâncias, afetar
negativamente a fisiologia da planta ou que a indução de resistência
tenha um custo energético para ela, corroborando com os dados de

Tabela 2.  Efeito de ASM e fungicidas utilizados de forma isolada e em associação no tratamento de sementes de três cultivares de soja sobre o
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca de parte aérea (MSPA) das plântulas aos 21 DAE.

1Nos tratamentos 2, 3 e 4 a dose de ASM empregada foi de 0,1 g 0,2 g e 0,4 g de produto comercial (50 % de i.a.) para o tratamento de 1 kg de sementes, respectivamente.
2A dose de ASM , quando misturado ao fungicida, foi de 0,2 g do produto comercial (50 % de i.a.) para 1 kg de sementes.
3A dose empregada para o tratamento de 1 kg de sementes, concentração de ingrediente ativo no produto comercial e formulação de flutriafol, pyraclostrobin e azoxystrobin utilizadas foram
respectivamente: 3 g (2,5 DS), 1,5 mL (250 CE) e 0,75 g (500 WG).
4Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

                                                                                              Agiara                                    M-soy 8000                                  M-soy 8080

Tratamentos                                                            CPA (cm)4 MSPA (g)4 CPA (cm)4 MSPA (g)4 CPA (cm)4 MSPA (g)4

1 Testemunha 15,80 abc 0,383 f 14,33 ab 0,317 bc 13,67 a 0,273 a

2 ASM1 18,43 bc 0,313 bc 16,67 abc 0,307 abc 18,27 cd 0,347 cd

3 ASM1 17,63 bc 0,350 def 15,67 abc 0,277 a 17,33 bcd 0,280 ab

4 ASM1 18,50 c 0,357 ef 15,67 abc 0,293 abc 18,67 d 0,313 abcd

5 ASM2 + flutriafol3 15,30 abc 0,300 bc 14,00 a 0,270 a 17,10 bcd 0,333 cd

6 ASM2 + pyraclostrobin3 17,17 bc 0,337 cde 17,17 bc 0,303 abc 19,40 d 0,393 e

7 ASM2 + azoxystrobin3 17,73 bc 0,380 f 18,67 c 0,303 abc 19,77 d 0,350 de

8 Flutriafol3 16,67 abc 0,297 b 15,67 abc 0,320 bc 15,50 ab 0,320 bcd

9 Pyraclostrobin3 14,33 ab 0,323 bcde 14,50 ab 0,290 a 15,83 abc 0,303 abc

10 Azoxystrobin3 12,57 a 0,317 bcd 17,00 abc 0,340 c 14,17 a 0,303 abc

CV (%)  8,60 4,43 6,67 4,32 5,36 4,89
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diminuição de massa seca obtidos neste experimento.
Os resultados do comprimento radicular bem como de sua massa

seca são apresentados na Tabela 03. Nela, verifica-se que a aplicação
de ASM, independente da dose empregada, reduziu
significativamente o comprimento radicular de plântulas das
cultivares ‘Agiara’ e ‘M-soy 8080’ em comparação à testemunha.
Com relação à dose do indutor, o aumento da mesma de 0,05 para
0,2 g de i.a. por quilograma de sementes também resultou em redução
no comprimento de raiz na maioria dos casos. Tendência similar foi
observada para a massa seca de raiz (Tabela 03). Nas cultivares
‘Agiara’ e ‘M-soy 8000’, a testemunha apresentou os maiores
valores de massa seca (0,157 e 0,150 g, respectivamente), embora
não tenha diferido de pyraclostrobin e ASM + flutriafol para a
primeira cultivar e de pyraclostrobin e azoxystrobin para a segunda
cultivar. Na cultivar ‘M-soy 8080’, o tratamento ASM +
pyraclostrobin resultou na maior massa seca de raiz (0,147), sendo
estatisticamente comparável aos tratamentos pyraclostrobin,
azoxystrobin e à própria testemunha.

A ativação dos mecanismos de defesa promovidas pelo ASM
envolve o aumento na atividade de determinadas proteínas
(proteínas PR), como â-1,3-glucanases (4) e quitinases (1), além de
peroxidases e polifenol oxidases, podendo variar de acordo com o
genótipo do hospedeiro (20). Segundo Heil et al. (13) a produção
dessas enzimas requeridas para a ativação da SAR pode competir
com proteínas necessárias aos processos básicos da planta, podendo
comprometer o crescimento dela. Estes mesmos autores mostraram
que plantas de trigo tratadas com ASM apresentaram redução na
biomassa de parte aérea e radicular em relação à testemunha.

O tratamento de sementes com ASM associado a fungicidas na
tentativa de atrasar a infecção da ferrugem asiática da soja nos
períodos iniciais da cultura constitui-se em uma alternativa viável
para redução do inóculo inicial, entretanto deve-se atentar para
possíveis efeitos fitotóxicos. Os resultados aqui apresentados
mostraram diferenças entre cultivares de soja o que remete à
realização de estudos varietais em campo a fim de quantificar a
estabilidade do uso dessa alternativa no controle de ferrugem.

Tabela3. Variação no comprimento radicular (CR) e massa seca de raiz (MSR) de plântulas aos 21 DAE em diferentes cultivares de soja submetidas ao
tratamento de sementes com diferentes produtos.

1Nos tratamentos 2, 3 e 4 a dose de ASM empregada foi de 0,1 g 0,2 g e 0,4 g de produto comercial (50 % de i.a.) para o tratamento de 1 kg de sementes, respectivamente.
2A dose de ASM , quando misturado ao fungicida, foi de 0,2 g do produto comercial (50 % de i.a.) para 1 kg de sementes.
3A dose empregada para o tratamento de 1 kg de sementes, concentração de ingrediente ativo no produto comercial e formulação de flutriafol, pyraclostrobin e azoxystrobin utilizadas foram
respectivamente: 3 g (2,5 DS), 1,5 mL (250 CE) e 0,75 g (500 WG).
4Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

                                                 Agiara                                        Nidera 8000                                       Msoy 8080

Tratamentos CR (cm)4 MSR (g)4 CR (cm)4 MSR (g)4 CR (cm)4 MSR (g)4

1 Testemunha 20,33 d 0,157 d 16,83 ab 0,150 e 26,00 d 0,133 def

2 ASM 16,67 bc 0,130 abc 18,67 abc 0,123 c 21,17 bc 0,130 cde

3 ASM 15,17 ab 0,130 abc 20,00 bc 0,120 c 19,33 ab 0,113 ab

4 ASM 16,37 abc 0,117 ab 15,83 a 0,100 b 16,83 a 0,110 a

5 ASM + Flutriafol 19,33 cd 0,123 abc 15,67 a 0,100 b 16,83 a 0,123 abcd

6 ASM2 + Pyraclostrobin3 13,33 a 0,123 abc 15,67 a 0,070 a 19,33 ab 0,147 f

7 ASM2 + Azoxistrobin3 17,23 bcd 0,113 ab 16,67 ab 0,083 ab 19,17 ab 0,117 abc

8 Flutriafol3 14,60 ab 0,110 a 20,50 c 0,127 cd 23,60 cd 0,127 bcde

9 Pyraclostrobin3 17,17 bcd 0,133 bc 16,33 a 0,143 de 22,33 bcd 0,140 ef

10 Azoxistrobin3 14,83 ab 0,143 cd 18,83 abc 0,143 de 24,33 cd 0,140 ef

C.V. (%)  6,68 5,59 6,94 5,65 4,34 6,73
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