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ABSTRACT

Dallagnol, L.J., Navarini, L., Ugalde, M.G., Balardin, R.S., Catelam, R. Use of Acibenzolar-S-Methyl to control foliar diseases of soybean.

Summa Phytopathologica, v.32, n.3, p.255-259, 2006.

The chemical control of foliar diseases in soybean can be achieved by
using genetic, cultural and chemical practices. The use of activators of
plant defense mechanisms is an alternative for disease control. An
experiment was carried out with the cultivars ‘IAS 5°, ‘CD 201" and
‘RS 10’ aiming to evaluate the efficacy of the inclusion of Acibenzolar-
S-Methyl (ASM) to the chemical control program of foliar diseases in
soybean. The effect of ASM was evaluated separately and mixture
with Difenoconazol sprayed on to plants at the growth stages of R,
R,. R, Azoxystrobin was sprayed on R, ,. The variables evaluated

were diseases severities at the end of the crop, desfoliation, green
foliar area and yield. The inclusion of ASM to the chemical control
program of foliar diseases increased the efficacy of the fungicides in
most of the cases but with variations among cultivars. Best results
were obtained with applications of Difenoconazol + ASM at R, and
R, stages, but without efficacy when applied with Azoxystrobin at
the R, stages. Yield increase was affected by host tolerance to the
diseases, but more evident on the cultivars ‘CD 201" and ‘RS 10° with
application of ASM + Difenoconazol at the R, stage.

Key-words: mechanisms of host defense, chemical control, systemic adquired resistance.

RESUMO

Dallagnol, L.J., Navarini, L., Ugalde, M.G,, Balardin, R.S., Catellam, R. Utilizacdo de Acibenzolar-S-Methyl para Controle de Doencas Foliares

da Soja. Summa Phytopathologica, v.32, n.3, p.255-259, 2006.

O controle das doencas foliares na cultura da soja pode ser obtido
pela utilizacdo de métodos genéticos, culturais e quimicos. A
utilizacdo de ativadores quimicos dos mecanismos de defesa ¢ uma
alternativa de controle induzido. Para avaliar o efeito na eficacia
com a inclusdo de Acibenzolar-S-Methyl (ASM) no programa de
controle quimico das doencgas foliares na cultura da soja, um
experimento foi instalado com as cultivares IAS 5, CD 201 e RS
10. O efeito do ASM foi avaliada isoladamente e em mistura com
Difenoconazole aplicados nos estddios R,, R, e R, e o
Azoxystrobin em R, . Os pardmetros avaliados foram a severidade

das doencas de final de ciclo (DFC), desfolha, drea foliar verde e
rendimento de grios. A inclusd@o de ASM nos programas de controle
quimico aumentou, na maioria dos casos, a eficdcia dos fungicidas
para todos os parametros avaliados, porém com variagdo entre as
cultivares. Os melhores resultados foram obtidos com aplicacdes
de Difenoconazole + ASM aplicado em R, e R, ndo sendo
verificado efeito na eficdcia do Azoxystrobin (R; ). O incremento
no rendimento das cultivares foi influenciado pela tolerancia das
cultivares as doencas, sendo positivo para as cultivares CD 201 e
RS 10 com aplica¢do de ASM + Difenoconazole em R .

Palavras-chave: Ativador quimico, controle quimico, resisténcia sistémica adquirida.

INTRODUCAO

As doengas foliares, causadas por fungos, podem comprometer
até 20% do rendimento de graos da cultura da soja (14), podendo
chegar a valores superiores a 75% quando na presenga da
ferrugem asidtica (15). As principais doengas sdo oidio
(Microsphaera diffusa Cke. & Pk.), doencas de final de ciclo
(Septoria glycines Hemmi, Cercospora kikuchii (Matsu &
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Tomoyasu) Gardner, Cercospora sojina Hara, Colletotrichum
truncatun (Schewin) Andrus& W.D: Moore) e recentemente a
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow.).
Apesar dos esforcos na obtengdo de cultivares resistentes,
ainda ndo se pode abrir mao da prote¢do quimica com aplicag@o
de fungicidas na parte aérea para o controle das doencas.
Pesquisas t€m sido realizadas na tentativa de buscar produtos
que ativam mecanismos de defesa da planta, propiciando mais
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uma alternativa de controle.

Inducio de resisténcia é definida como a ativag@o da capacidade
da planta em se defender contra um amplo espectro de
patégenos apods estimulo apropriado. O resultado do aumento
da resisténcia devido a um agente indutor, antes da infeccao
por um patégeno, € chamado de resisténcia sistémica adquirida
ou resisténcia sist€mica induzida (8). Ao contrario das interacdes
gene-a-gene que governam a resisténcia genética especifica, a
chamada “resisténcia sistémica adquirida” (SAR) ndo é
especifica e é expressa em toda a planta ap6s ser induzida por
um organismo patogénico ou nio patogénico. A utilizacdo de
compostos ativadores da resposta SAR, provavelmente
presente em todas as espécies de plantas, surge como uma
nova alternativa no controle de doencas em plantas (3).
Solorzano et al. (12), Li &Li (5) e Moraes (7) estudaram o modo
de ag@o ao nivel bioquimico dos produtos descritos como
indutores de resisténcia. O cardter ndo-especifico da inducao
da resisténcia propicia um aumento simultaneo no nivel de
resisténcia basal para muitos patégenos, o que pode ser benéfico
sob condi¢des de campo, onde multiplos patégenos podem
estar presentes (13).

O desenvolvimento mais recente neste campo dos ativadores
de resisténcia de plantas estd relacionado com a descoberta de
um andlogo funcional do 4cido salicilico, o Acibenzolar-S-
Methyl (ASM). O 4cido salicilico promove nas células das
plantas a producdo de proteinas especificas relacionadas com
a patogénese, tais como B,1-3 glucanase e quitinase que sao
capazes de degradar a parede celular de fungos e bactérias

patogénicos (1). Segundo Mckenzie (6), 0 ASM quando incluido
como parte integral do programa de manejo de culturas, ndo
melhora apenas o controle de doengas, mas aumenta o
rendimento e diminui os niveis de doengas na pés-colheita. No
Brasil, Kobayasti et al. (4) e Silva et al. (10) relataram a eficiéncia
de ASM em controlar doencas bacterianas de dificil controle.
A eficiéncia de compostos como o ASM em controlar doengas
fingicas em culturas anuais, como no caso da soja € carente de
informacdes. Para avaliar o efeito na eficdcia de controle de
doencgas foliares com a inclusdo de ASM no programa de
controle quimico destas e definir o seu posicionamento em
termos de estddio de aplicacdo, realizou-se este trabalho.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi conduzido na safra 2002 - 2003, utilizando as
cultivares IAS-5, Coodetec 201 (CD 201) e Fepagro RS-10 (RS
10), com manejo fitotécnico segundo as Indicacdes da Reunido
de Pesquisa de Soja da Regido Sul (9). O experimento foi
instalado com um tratamento testemunha sem aplica¢do de
fungicidas e um tratamento chamado controle total, que consistiu
na pulverizacdo quinzenal de diferentes ingredientes ativos a
partir do estddio R, (primeiro botdo floral ao nivel do quarto n6
da haste principal), até R, ..

O fungicida Difenoconazole (200 mL.ha') e o ativador de
resisténcia de plantas ASM (50 g.ha') foram aplicados nos
estadios R, (final da floragdo), R, (vagens com 2-4 cm no ter¢o
superior da planta sem grdos perceptiveis) e R, (grdos

Tabela 1. Severidade das doencas de final de ciclo da soja avaliada em trés cultivares pulverizadas com fungicidas e Acibenzolar-S-Methyl

(ASM) em estadios distintos. Santa Maria -RS, 2002/2003

Tratamentos IAS 5 CD 201 RS 10
Média Controle (%) Média Controle (%) Média Controle (%)

Difenoconazole (R,) 2,81 f 75,2 1,38 bed 92,2 2,00 ef 87,5
Acibenzolar-S-Methyl (R,) 538¢g 52,7 5,50 f 68,7 2]75¢g 82,8
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl Ry 1,88 de 83,5 0,94 abc 94,6 1,50 def 90,6
Difenoconazole (R ) 1,94 de 82,9 1,44 bed 91,8 1,25 cde 92,1
Acibenzolar-S-Methyl (R,) 1,31 be 88,4 225e 87,2 13,63 h 14,8
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,) 1,19b 89,5 0,81 ab 95,4 1,25 cde 92,1
Difenoconazole (R, ) 1,88 de 83,5 1,69 cde 90,4 1,00 bed 93,7
Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 225e 80,2 1,94 de 89,0 1,25 cde 92,1
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl R, ) 1,75 cd 84,6 1,19 abed 93,2 2,25fg 85,9
Azoxystrobin + Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 1,L13b 90,1 0,88 ab 95,0 0,50 be 96,8
Azoxystrobrin (R, ) 0,50 a 95,6 0,56 a 96,8 0,00 a 100,0
Controle Total 1,01b 91,1 0,56 a 96,8 0,38 ab 97,6
Testemunha 11,38 h 0,0 17,63 g 0,00 16,00 i 0,00
CV (%) 11,77 17,68 16,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Area verde remanescente e desfolha avaliadas no estddio R7 em trés cultivares de soja pulverizadas com fungicidas e Acibenzolar-S-

Methyl (ASM) em estddios distintos. Santa Maria -RS, 2002/2003.

Tratamentos Desfolha Area Verde Remanescente

IAS 5 CD 201 RS 10 IAS 5 CD 201 RS 10
Difenoconazole (R,) 14,8 ab 52,5d 33,4 cde 35,0 cde 18,0b 34,2 abed
Acibenzolar-S-Methyl (R,) 32,1 de 58,5¢ 36,6 de 232b 16,6 b 28,4 ab
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,) 15,2 ab 329a 33,2 cde 41,0 fg 31,5fg 32,7 abed
Difenoconazole (R ) 30,0d 44,0 be 26,2 abc 32,5cd 24,5 cd 40,2 bed
Acibenzolar-S-Methyl (R,) 31,3 de 46,4 ¢ 42,1 ef 31,2¢ 20,9 bc 25,1a
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,) 15,0 ab 42,1 be 21,7 ab 40,2 ef 27,7 efg 43,6 de
Difenoconazole (R, ) 22,7 ¢ 40,7b 34,0 cde 33,7 cd 32,1¢g 32,7 abed
Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 37,6 ef 41,0b 33,2 cde 18,5 ab 29,5 efg 33,5 abed
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 18,0 be 42,1 be 31,5 bed 36,6 def 26,5 de 42,2 cde
Azoxystrobin + Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 16,3 bc 43,2 be 20,4 a 40,7 £ 27,6 efg 42,2 cde
Azoxystrobrin (R, ) 8,7a 41,4b 21,5a 48,5h 27,1 def 30,9 abced
Controle Total 17,3 be 52,9d 21,3a 40,1 ef 25,0 cde 53,7e
Testemunha 40,1 83,2 f 96,5¢ 17,7 a 6,4a 1,9 abc
CV (%) 10,77 3,75 11,85 6,28 7,99 13,16

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

perceptiveis ao tato a 10% da granagdo) isolados e em mistura.
O fungicida Azoxystrobin (200 mL.ha') foi avaliado
isoladamente e em mistura com ASM (50 g.ha') no estddio R .
Os fungicidas foram aplicados com barra provida de 04 bicos
do tipo leque (XR110015 TEEJET), acoplada a um pulverizador
costal propelido a CO, e regulado para uma pressio de trabalho
de 30 Ibs/pol’. A velocidade de caminhamento utilizada na
aplicacdo dos fungicidas foi de 1 m.s' e o volume da calda
ajustado para 120 L.ha™'. As parcelas experimentais apresentaram
areatotal de 13,5 m? (2,7 x 5,0m), sendo que todas as avaliacdes
foram realizadas em drea util de 7,2 m? (1,8 x 4,0m).

Os parametros avaliados foram a severidade das doencgas de
final de ciclo (DFC), area foliar verde, desfolha e rendimento de
graos (kg.hal). As avaliacdes de severidade das doencas foram
realizadas vinte dias apds a aplicacdo do ultimo tratamento.
Enquanto a drea foliar verde e a desfolha foi avaliada no estadio
R7. Nao foi observado a sintomas de oidio e ferrugem asiatica
no experimento.

A severidade da doenca foi obtida a partir da observacdo da
porcentagem da drea foliar das plantas com sintomas das DFC,
em quatro pontos da drea 1til da parcela experimental, sendo
considerado o terco superior e o ter¢o inferior das plantas. Os
componentes foliares, drea foliar verde e desfolha foram
determinados baseado na porcentagem de folhas remanescentes
sobre as plantas.

Para determinacao do rendimento, todas as plantas na drea ttil
da unidade experimental foram cortadas e trilhadas com batedor
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estaciondrio marca Triton. O volume de grios de cada parcela
foi pesado e determinou-se a sua umidade, sendo convertida a
13%, para o célculo do rendimento final.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeticdes. Para a andlise dos dados foi utilizado o
teste de comparacao multipla de Duncan (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ASM aumentou a eficicia de controle das doencas foliares
na cultura da soja, sendo influenciada pela cultivar e pelo
momento da aplicagdo, com os melhores resultados obtidos
nas pulverizagdes realizadas no estddio R3, quando ainda néo
havia sido constatado sintoma das doencgas (Tabela 1).

Os dados obtidos (Tabela 1) mostram maior eficacia de controle
(%) das doencas foliares para aplicacao de ASM em mistura
com Difenoconazole para todos os momentos de aplicagdo,
quando comparado a aplicacd@o isolada de Difenoconazole,
excetonacvRS 10emR, eR, . Entretanto, diferenga significativa
na severidade das DFC apenas foi verificada em aplicagdes
realizadasem R, e R nacvIAS 5eR; nacvRS 10. Este aumento
na eficiéncia de controle, provavelmente, deve-se a ativacao
dos mecanismos de defesa da planta pelo ASM, reduzindo a
progressdo das DFC. A maior severidade das DFC verificada
quando o ASM foi aplicado isolado nos estddios R, e R , exceto
R, nacvIAS 5, provavelmente seja devido a ineficdcia de agdo
sobre o in6culo inicial.
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Tabela 3. Rendimento de graos (Kg.ha') de trés cultivares de soja pulverizadas com fungicidas e Acibenzolar-S-Methyl (ASM) em estddios

distintos. Santa Maria -RS, 2002/2003.

Tratamentos IAS-5 CD201 RS10
Média Dif. (%) Média Dif. (%) Média Dif. (%)

Difenoconazole (R,) 3069 a 9,3 3412 ab 2,4 3481 cd 15,6
Acibenzolar-S-Methyl (R,) 3025a 7,7 3638 bede 9,2 3110 ab 33
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,) 3065 a 9,1 3920e 17,7 3545 de 17,8
Difenoconazole (R,) 2897 a 3,1 3670 bede 10,1 3484 cd 15,8
Acibenzolar-S-Methyl (R)) 2749 a -2,0 3827 de 14,9 3439 cd 14,3
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,) 2808 a 0,01 3765 cde 13,0 3722 ef 23,6
Difenoconazole (R, ) 2773 a -1,2 3700 cde 11,1 3536 de 17,5
Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 2794 a -0,4 3632 bed 9,0 3273 be 8,7
Difenoconazole + Acibenzolar-S-Methyl (R,,) 2804 a -0,1 3739 cde 12,2 3519 de 16,9
Azoxystrobin + Acibenzolar-S-Methyl (R, ) 2939a 4,67 3751 cde 12,6 3359 cd 11,6
Azoxystrobrin (R, ) 2970 a 5,7 3524 abc 5,8 3517 de 16,8
Controle Total 2966 a 5,6 3765 cde 13,0 3890 f 29,2
Testemunha 2808 a 0,0 3330a 0,00 3009 a 0,00
CV (%) 4,87 3,05 4,08

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

A mistura de ASM com Azoxystrobin ndo aumentou a eficacia
de controle, sendo a menor severidade das DFC observada
quando o fungicida foi aplicado isolado. Provavelmente, este
resultado seja devido aplicacdo tardia do ASM (R, ), ndo
havendo tempo habil a planta para ativar os mecanismos de
defesa de forma a influenciar o controle.

A associacdo de ASM com Difenoconazole proporcionou a
preservacgdo da drea foliar verde na cv IAS 5, nas aplicacdes em
R,eR,enacv CD 201, para aplicagdes em R, ReR, .Nacv RS
10 foi verificado aumento na 4rea foliar verde quando aplicado
amistura, porém sem diferenca significativa da aplicago isolada
de Difenoconazole. Redugao significativa na desfolha foi
verificada em aplicagdo realizada no estddio R, e R, das cultivares
CD 201 e IAS 5, respectivamente (Tabela 2).

A aplicacdo de ASM isolada apresentou a maior desfolha, para
maioria dos estddios aplicados e cultivares. Soares et al. (11)
nao encontraram efeito da aplicacdo de ASM isolado sobre o
controle de Curtobacterium flaccumfaciens em feijao. Os dados
apresentados evidenciam a necessidade da associacdo do
ativador ASM a fungicidas, sendo que quando aplicado antes
da visualizag@o dos sintomas foi mais eficiente, provavelmente
por ativar as defesas da planta antes do estabelecimento das
relacdes patégeno-hospedeiro.

Analisando o rendimento de graos (Tabela 3), a cv IAS 5 ndo
mostrou diferenga significativa entre os tratamentos testados,
independente dos produtos e dos estddios de aplicacdo
considerados, corroborando com Giordani & Balardin (2) que
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caracterizou esse germoplasma como tolerante ao complexo de
doencas foliares da cultura da soja, conseqiientemente, de baixa
resposta ao controle quimico.

Nacv CD 201 as aplicagdes da mistura de ASM com Difenoconazole
obtiveram ganhos superiores no rendimento de grios, quando
comparados ao Difenoconazole aplicado isoladamente,
independente do estadio que foi realizada a pulverizag@o, porem
com diferenca significativa apenas em R,, quando foi verificado
incrementos no rendimento de graos de 17,7%.

A aplicagdo da mistura de ASM com Difenoconazole nos
estddios R3 e R4 nacv RS 10 apresentou os maiores rendimentos
de graos, ndo diferindo Difenoconazole, ASM + Difenoconazole
e Azoxystrobin pulverizados em R5.1. O maior rendimento da
mistura pulverizada em R3 e R4 quando comparada a aplicacio
isolada de Difenoconazole, provavelmente seja devido ao
residual de protecdo do fungicida isolado acabar antes das
plantas finalizarem o enchimento de graos, sendo que na mistura
ainducao de resisténcia pelo ASM compensou esta deficiéncia.
Neste sentido, os dados apontam para maior beneficio do
controle das DFC na cv RS 10 quando as aplicacdes foram
realizadas entre os estadios R3 e R4, provavelmente por maximizar
aprotecao devido a redu¢@o do indculo para a fase de enchimento
de graos.

Os resultados apresentaram o efeito da utilizagdo de ASM
associado a fungicidas, indicando que este produto pode
aumentar a eficiéncia de controle das doengas foliares, quando
aplicado antes do surgimento dos sintomas da doenca.
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