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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi verificar a acgao do
hipoclorito de sdédio (NaOCl) no combate ao oidio na soja,
quando aplicado sé ou associado ao uso de fungicida, e a
possivel influéncia na absorgdo de cdlcio e silicio pela
soja. Foram realizadas oito aplicacgdes de NaOCl em parcelas
que receberam apenas o sanitizante, com concentragdes de
0,2%, 0,4% e 0,6%, parcelas gque receberam essas mesmas
concentracgdes e duas aplicagdes de fungicida e uma parcela
controle. Nao foram observadas diferencas estatisticas
significativas no controle do fungo quando comparados oS
tratamentos iguais, com e sem fungicida. O hipoclorito de
sédio apresentou eficiéncia semelhante ao fungicida nos
pardmetros dessa pesquisa. Ndo houve redugdo quantitativa
na concentracgdo de cdlcio. O tratamento fungicida associado
a solucdo com 0,6% de hipoclorito de sdédio proporcionou
aumento na concentragao de silicio na soja.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Hipoclorito de sdédio; Erysiphe
diffusa; Controle; Minerais.

ABSTRACT: The aim of this research was to verify the action
of sodium hypochlorite (NaOCl) in the control of powdery
mildew in soybean plants applied alone or mixed to a
fungicide and possible influence 1in the absorption of
calcium and silicon. NaOCl was applied eight times in
parcels that received the product in concentrations of 0.2;
0.4 and 0.6%, alone, and 1in parcels associated with
fungicide, 1in only two applications. It was not observed
statistical differences among treatments in the comparison
of the development of the disease in the parcels treated
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with NaOCl alone, fungicide and NaOCl mixed to a fungicide.
There was not a reduction in the concentration of calcium.
The association of hypochlorite of sodium at 0,6% and
fungicide resulted in an increase 1in soybean silicon
concentration.

KEYWORDS : Glycine max; Sodium hypochlorite; Erysiphe
diffusa; Control; Minerals.

INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L) Merril) vem se destacando por
ser uma leguminosa muito utilizada atualmente na
alimentagao animal. Godoy & Cateri (2004) afirmam que ¢é
considerada a mais importante fonte de proteina e 6leo
vegetal no mundo. Segundo Meurer et al (2008) o farelo de
soja é um alimento protéico de boa disponibilidade no
mercado nacional e, em razao da alta producao de grao de
soja e de seu processamento para extracao de dbleo,
constitui a principal fonte protéica utilizada por animais
monogdstricos, como aves, suinos e peixes. A soja é um
produto com grande expressao na economia do Brasil e do
mundo, nao sé pelo seu valor como grao para consumo, mas
também pelas grandes possibilidades de wutilizacao devido
aos seus altos teores de 6leo e proteina (RIBEIRO et al,
2007). A produgcao de soja no Brasil em 2005 foi de
aproximadamente 51 milhdes de toneladas e em 2006, 52,4
milhdes de toneladas (IBGE, 2005 2006). O Brasil & o
segundo maior produtor mundial de soja. Na safra 2006/07, a
cultura ocupou uma area de 20,687 milhdes de hectares, o
que totalizou uma producgao de 58,4 milhdes de
toneladas (EMBRAPA, 2008).

Oidios sao doencas de plantas causadas por fungos
altamente evoluidos, sendo todos parasitas biotrdéficos, ou
seja, sb6 crescem no tecido vivo das plantas. Eles se situam

entre os principais fitopatdégenos, ocorrendo em todas as
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regidées do mundo e na maioria das espécies vegetais
cultivadas (BETTIOL, 2004). O termo “Oidios” tem sido
usado tanto para designar a doengca como também o grupo de
fungos ascomicetos, pertencentes a ordem Erysiphales,
familia Erysiphaceae. Sao facilmente reconhecidos por
formarem coldnias esbranquicadas de aspecto pulverulento
sobre as superficies de partes aéreas de plantas vivas
(STADNIK & RIVERA, 2001). Gongalves et al (2005) afirmam
que o oidio da soja é uma das doencgas mais antigas dessa
leguminosa. Blum et al (2002) afirmam gue nos casos de
elevada colonizacao dos tecidos superficiais da planta por
oidio, ¢é possivel ocorrer uma reducdo significativa no
rendimento da soja devido a reducédo da area
fotossinteticamente ativa.

Segundo Bettiol (2004) o controle dos oidios é
realizado por meio do uso de variedades resistentes e de
fungicidas. O controle quimico de pragas que afetam a
cultura da soja, como os fungos, ocorre através da
aplicacao de fungicidas foliares como o tebuconazole e o
azoxixtrobina (EMBRAPA, 2008).

O hipoclorito de sdédio é obtido pelo borbulhamento de
cloro em solugao de hidrdéxido de sédio. Possuil propriedades
oxidantes, branqueantes e desinfetantes, desinfeccao de
agua potavel, tratamento de efluentes industriais,
tratamento de piscinas, desinfeccao hospitalar, produgao de
dgua sanitdria, lavagem de frutas e legumes, além de agir
como intermedidrio na producdo de diversos produtos
quimicos (SILVA, 2007).

E importante que o hipoclorito de sédio escolhido néao
tenha um alto poder alvejante, quando diluido a
200 ppm (200 mg/kg) de cloro ativo. Dessa maneira, tem-se um
6timo poder antimicrobiano para ambiente, utensilios e

equipamentos, sem o poder corrosivo caracteristico dos
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produtos clorados com altas concentracgdes de soda cdustica
e barrilha (SILVA Jr, 2002). Para Resende et al (2004), o
agente sanitizante mais utilizado na industria é o cloro na
forma liquida de hipoclorito de sédio (NaOCl). Embora seja
pouco soluvel, reage com a agua produzindo @ acido
hipocloroso (HOCl) e mantendo em solugao o ion hipoclorito
(OC17), que sao as formas ativas oxidantes, que atuam sobre
os microrganismos. Estas formas ativas matam os
microrganismos  por inibigcdo de reacgdes enzimdticas,
desnaturacao das proteinas e inativacao dos acidos
nucléicos nas células.

Na anadlise de organismos vegetais e humanos
encontramos grande quantidade de minerais. O silicio (Si)
quando absorvido em grandes quantidades por espécies
acumuladoras, como o arroz, e considerado benéfico para o
desenvolvimento destas plantas (SILVA & BOHNEN, 2003). O
fornecimento de silicio tem beneficiado muitas espécies
vegetais, estimulando o) crescimento e a producgao,
impedindo a penetracao e a mastigacgao pelos insetos devido
ao endurecimento da parede das células vegetais (COSTA &
MORAES, 2006). Em relagcdo ao calcio, suas fungdes na
planta sdo: atuar na formacao do pectato de célcio,
presente na lamela média da parede celular e na germinacao
do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico (BEVILAQUA
et al,2002). Os alimentos de origem vegetal, normalmente
milho e soja, constituem a base da alimentacao de aves e
possuem teores de <calcio em niveis insuficientes para
suprir as exigéncias nutricionais visando desempenho e
sanidade oétimos dos plantéis. Desta forma, Muniz et al
(2007), sugerem a necessidade de fazer uma suplementacao
de cdlcio na dieta para atender estas exigéncias, sendo

que a origem da fonte de cdlcio pode influenciar a
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disponibilidade e conseqgiiente mineralizagdo dssea e
desempenho das aves.

Nesse trabalho foi testada a eficiéncia de solucgdes de
hipoclorito de sdédio (NaOCl) em concentragdes diferentes
como agente inibidor da acao e no controle do oidio
(Erysiphe diffusa) sobre culturas de soja, bem como uma
possivel influéncia desse sal de «cloro na qualidade
nutricional da leguminosa em funcao dos elementos cdlcio e

silicio.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho se desenvolveu com o cultivo de
sementes da variedade de soja (Glycine max (L) Merril) MGBR
46 (Conquista) na area experimental do CPAC - EMBRAPA/DF,
no periodo de quatro de junho a 25 de outubro de 2008.

O experimento constou de oito tratamentos, com parcela
de 10 m?, em quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas. Os
tratamentos foram: 1. Testemunha, 2. Aplicacao de
fungicida, 3. Fungicida + hipoclorito a 0,2%, 4. Fungicida
+ hipoclorito a 0,4%, 5. Fungicida + hipoclorito a 0,6%, 6.
Hipoclorito a 0,2%, 7. Hipoclorito a 0,4% e 8. Hipoclorito
a 0,6%.

Foram aplicados 400 mL, tanto de hipoclorito de sdédio
quanto de fungicida em cada parcela por vez, com a
utilizacdo de um pulverizador de compressao prévia de 4,7 L
da marca Guarany. As solucgdes eram aplicadas em ordem
crescente de concentracao. Ao final de cada aplicacgao, o
pulverizador era lavado com agua corrente para que pudesse
ser utilizado para aplicacgcao da concentracao seguinte.

Todo experimento foi feito em quatro repetigdes para

cada parcela, totalizando 32 parcelas. Essa metodologia
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permitiu maior seguranga e menor margem de erro
experimental.

O volume preparado de 400 mL de solugao de hipoclorito
de sédio por parcela com 10 m?, foi obtido com referéncia a
calda preparada para aplicacao do fungicida em campo pela
EMBRAPA - CPAC. Sao 400 L de calda do fungicida aplicado em
cada hectare plantado. No preparo da calda foram utilizados
500 mL do fungicida Folicur CE diluidos em 399,5 L de &agua.

As aplicagdes de hipoclorito de sdédio nos moldes
acima mencionado iniciaram nas seguintes datas; 18/07,
01/08, 15/08, 29/08, 12/09, 26/09, 10/10, 24/10.

Conforme informag¢des colhidas junto a area técnica da
EMBRAPA, a aplicacdo do fungicida se d& apenas duas vezes
em média, a cada plantio, podendo aumentar conforme se
verifique maior incidéncia fungica. Foram aplicados 400 mL
do fungicida Folicur 200CE em cada parcela com tratamento
nos dias 26/08 e 24/09.

Para melhor monitoramento da incidéncia do fungo e
efeito do tratamento foram realizadas coletas de foliolos
em trés épocas, 22/08, 26/09 e 25/10. Em cada data de
coleta e de cada parcela foram retirados 20 foliolos de uma
altura equivalente a 2/3 do tamanho da planta. Ao total
foram estudados 80 foliolos por tratamento e da testemunha
e tiveram registrados os percentuais de 4drea folicular
afetada pelo oidio (Erysiphe diffusa).

Para avaliar estatisticamente as diferencas da area do
foliolo de soja afetada pelo oidio nos diversos tipos de
tratamento e periodos de coleta da amostra, utilizou-se a
andlise de varidncia (ANOVA) a dois fatores, com o post hoc
de Tukey. Assim, para esta avaliacao, foi selecionada a
opgao General Linear Model do pacote estatistico SPSS

versao 13.0.
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Na quantificacdo dos minerais Ca e Si foram misturados
4 mL de &cido nitrico, 1 mL de &cido sulfurico e 0,4 g da
amostra triturada de soja. A digestao ocorreu em forno da
marca PROVECTO ANALITICA, modelo DGT 100 plus. O forno foi
programado para que a digestao se desse em 5 etapas. Na 1@
etapa a amostra permanece por 6 minutos com a poténcia de
850 W. A 2@ etapa por 3 minutos com poténcia 0 W. A 32
etapa novamente por 6 minutos a 850 W de poténcia. A 42 da
mesma forma que a 22 e a 52 da mesma forma que a 12,
totalizando 24 minutos de digestao no forno. Apds a
digestao as amostras sao resfriadas por cerca de 30 minutos
em bacias com agua e gelo para que se evitasse uma possivel
perda de metais pela volatilizacao do material. Apds as
digestdes as amostras foram analisadas em triplicadas no
espectrbmetro de emissao atdmica com plasma indutivamente
acoplado (ICPAS) da marca spectroflame, modelo FVM 03.

Os grupos foram montados de forma independente. As
variaveis dependentes foram testadas em relacdo a sua
normalidade com o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade
das variéncias foi avaliada pelo teste de Levene. Para a
comparacgao das varidveis dependentes nas diferentes
situagdes experimentais, foi utilizada one-way ANOVA, com
teste post hoc de Bonferroni. O nivel de significéncia
adotado neste estudo foi de 5%. Todos oS testes
estatisticos foram realizados no programa estatistico SPSS

versao 17.0.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro do mesmo tratamento, conforme figura 1,
observa-se que no dia 25 de setembro, as amostras possuiam
maior 4drea folicular afetada, e esta diferenca entre os

demais dias era significante (P<0,05), exceto para o
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tratamento hipoclorito a 0,6% sem fungicida, no gqual nao

houve diferenca entre o dia 25 de setembro e 26 de outubro.

Figura 1. Distribuigdo da média da porcentagem da &area do
foliolo de soja afetada pelo oidio segundo o tipo de
tratamento (em porcentagem de solugdo de NaOCl e/ou
fungicida) e o periodo de coleta da amostra(22/08, 25/09 e

26/10) . As barras representam as médias de cada tratamento
no respectivo dia; as barras de erro sao calculadas em
fungao do erro padrao (£ 2 X Erro padrao). Letras

diferentes indicam diferencga estatistica nos diversos dias
de coleta para cada tratamento (P<0,05).

Com base em dados obtidos junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (InMet, 2008) durante os meses de julho e
agosto nao houve registro de chuvas na estacao
meteoroldégica de Brasilia. O més de setembro apresentou um
volume de 80 mm, um pouco acima da média. Porém as chuvas

foram concentradas no Ultimo decénio do més, gquando a
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umidade do ar registrada girou em torno dos 78%. Ja no més
de outubro o volume de chuvas ficou muito abaixo da média
climatoldégica, cerca de 40 mm, guando a média € de 170 mm.

Zatarim et al (2005) afirmam que o fungo se desenvolve
em uma amplitude de temperatura compreendida entre 18 e
22°C, com alta umidade relativa e presenca de luz, na etapa
de penetragcao e formagao dos conidios. A irrigagdo por
aspersdo, associada ao aumento da umidade do ar e as
precipitacdes ocorridas préxima a segunda coleta podem ter
interferido no aumento da incidéncia do fungo sobre o
foliolo. Esse aumento na incidéncia do fungo nao ¢é
verificado no periodo da terceira coleta. Essa baixa
incidéncia pode ser explicada pela auséncia de precipitacao
e conseqgiientemente na queda da umidade do ar e no acumulo
do sanitizante empregado.

Segundo Picolotto et al (2007) o hipoclorito de sédio
(NaOCl) a 5% tem boa eficiéncia como desinfetante na
contaminacao fungica, proporcionando redugao nas taxas de
contaminagao no estabelecimento in vitro de Jjabuticabeira.
Araujo et al (2004) mostram que independente do periodo de
embebicdo em hipoclorito de sdédio, com o emprego deste
produto, a cinco e 10%, com 0,5 e 1,0% de cloro ativo e pH
11,62, foi constatado menor ocorréncia de fungos do género
Aspergillus, assim como menor ocorréncia de Penicillium
spp.nas sementes de amendoim.

O fungicida Folicur 200CE (grupo gquimico TRIAZOL)
utilizado no estudo apresenta o) ingrediente ativo
Tebuconazole. Segundo a ANVISA (2008), o Tebuconazole ¢é
classificado como fungicida de Dbaixa toxicidade (Classe
IV). As atividades no campo podem causar danos a saude
humana, ao solo e as 4aguas e conseqgiientemente ao ambiente
aquatico. Hussar et al (2004) determinaram em experimentos

com alevinos que a concentracao de 3,88 ppm de solucgao
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contendo Folicur para os alevinos de tildpia de comprimento
entre 4,3 cm e 8,5 cm, foi 1letal para dois dos cinco
alevinos em cada um dos ensaios, ou seja, houve a morte de
40% dos exemplares.

Ao final das oito aplicacgdes foram gastos 6L de
solugao de hipoclorito de sédio a 5% para todos os
tratamentos. No orcamento de novembro de 2008, o litro de
hipoclorito de sdédio a 5% foi cotado a R$ 8,26. Com isso
foram gastos R$49,56. No mesmo periodo o fungicida
utilizado foi cotado a R$ 76,00 o litro. Foram gastos 51,2L
de calda. Para o preparo desse volume seriam necessdrios
64mL do fungicida, ao custo final de RS 4,86. Valor bem
menor que o gasto com hipoclorito de sdédio.

Considerando que nao foi observada diferenca
estatistica significativa entre as concentracdes de
hipoclorito de sédio utilizadas e o fungicida, recomenda-se
mais estudos para verificar a viabilidade de utilizagao do
sal como alternativa aos tratamentos convencionais.

O post test de Bonferroni (Tabela 1) indicou que ©
tratamento fungicida associado com 0,6% de hipoclorito de
sédio, apresentou a quantidade média do oligoelemento
silicio superior, estatisticamente, em relagao ao grupo
testemunha. RAMOS, KORNDORFER e NOLLA (2008) afirmam que
suplementos de silicio para as plantas estao relacionados
principalmente ao aumento da produtividade do vegetal. Em
relacdo ao elemento calcio nao foi verificada nenhuma

alteracao quantitativa em nenhum dos tratamentos em estudo.
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Tabela 1. Distribuicdo do nUmero de parcelas, média, desvio
padrao (DP), valor minimo e méximo conforme o tratamento e
o oligoelemento em estudo. Brasilia, 2009.

N Valor Valor
Média DP
Oligoelemento Tratamento parcelas minimo maximo
Ca testemunha 4 12,07 4,99 5,47 16,22
fungicida 4 15,13 2,32 12,4 18,07
fungicida+0, 2%NaOC1l 4 15,31 0,58 14,83 16,15
fungicida+0, 4%NaOC1l 4 14,7 1,31 13,24 16,39
fungicida+0, 6%NaOCl 4 16,71 1,84 14,79 19,03
0, 2%Na0OC1 4 13,4 1,78 11,8 15,26
0, 4%NaOC1 4 14,09 1,3 12,21 15,09
0, 6%Na0OC1l 4 14,62 0,74 13,76 15,55
testemunha 4 0,05 0,06 0,00 0,14
fungicida 4 0,11 0,03 0,07 0,14
fungicida+0, 2%NaOC1l 4 0,13 0,06 0,06 0,21
fungicida+0, 4%NaOC1l 4 0,19 0,06 0,011 0,25
s fungicida+0, 6%NaOC1l 4 0,26* 0,12 0,14 0,4
0, 2%Na0OC1 4 0,18 0,02 0,16 0,2
0, 4%NaOC1 4 0,2 0,06 0,13 0,27
0, 6%Na0OC1l 4 0,18 0,03 0,14 0,2

*A média do grupo fungicida + 0,6%NaOCl difere estatisticamente do
grupo testemunha (P<0,05, teste de Bonferroni).

CONCLUSOES

Com base no exposto, conclui-se que;

1. O hipoclorito pode ser utilizado como alternativa aos

tratamentos convencionais no combate do oidio (Erysiphe
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diffusa), uma vez que apresentou a mesma eficiéncia que
o fungicida em questao.

2. Apesar do custo demonstrado ter sido elevado em relagao
aos fungicidas convencionais, a aplicacao do hipoclorito
de sédio pode servir como alternativa pelo fato desse
nao apresentar um impacto ambiental aparente tdo grande
quanto dos agrotdxicos de um modo geral.

3. 0 fungicida wutilizado quando combinado com solugdes a
0,6% em massa de hipoclorito de sédio mostrou-se
eficiente para o aumento da biodisponibilidade do
elemento silicio para a soja.

4. Nao se observou em relagcao a nenhum dos tratamentos,
efeito negativo na biodisponibilidade de cdlcio para a
soja, nao alterando com 1isso o valor nutricional da

mesma em relacao ao mineral.
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