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1. RESUMO

A soja [Glycine max (L) Merril] € um produto de grande expressdo na
economia mundial em fungdo de seu conteddo nutricional e uso multiplo. O seu
cultivo constante tem levado ao aparecimento de doencas que tem comprometido a
produtividade e qualidade do produto. O oidio (Erysiphe diffusa (Cooke & Peck)) e a
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi (Syd. & P. Syd)) estédo dentre os principais
problemas fitossanitarios da cultura. Este trabalho teve por objetivo avaliar o
potencial de uso do hipoclorito de sddio como redutor dessas doencas na soja. Foi
verificada a a¢édo do hipoclorito de sédio nas concentracdes de 0,2%, 0,4% e 0,6%,
como fungicida, no combate a ambos os patdgenos e sua possivel influéncia na
absorcdo de minerais. A solugcdo 0,6% foi eficiente no combate ao oidio na
entressafra de 2008 e todas as demais concentracdes sem aplicacdo do fungicida
mostraram resultados eficientes na safra 2008/2009. Em relacéo a ferrugem asiatica,
as concentragcbes utilizadas mostraram-se ineficientes. O tratamento 0,2% +
fungicida reduziu a absor¢do de cobre na safra 2008/2009 enquanto o tratamento
0,6% + fungicida aumentou a concentracdo de silicio na safra de 2008. Sao
necessarios mais estudos no sentido de verificar outras concentragfes de hipoclorito
de sbdio, aumentando o espectro de acdo do produto e seu efeito sobre outras
pragas e avaliar a composi¢do nutricional do produto final. Com isso, procura-se
despertar o interesse dos produtores por produtos alternativos no sentido de se
reduzir a utilizacdo de defensivos agricolas.

PALAVRAS-CHAVES: Glycine max, hipoclorito de sddio, controle alternativo de

fitopatdgenos, absorcdo de minerais.



2. ABSTRACT

Soybean [Glycine max (L) Merril] is a crop with great world economic
expression due to its nutritional content and multiple usages. Its constant cultivation
has lead to the development of many diseases affecting yield and quality. Powdery
mildew (Erysiphe diffusa (Cooke & Peck)) and asian soybean rust (Phakopsora
pachyrhizi (Syd. & P. Syd)) are among the most important diseases of this particular
crop. This research was carried out aiming to evaluate the potential use of sodium
hypochlorite as a reducing factor of these diseases in the crop. Concentrations of
sodium hypochlorite of 0,2%, 0,4% and 0,6%, as a fungicide, and a possible
decrease in nutrients uptake by the crop were evaluated. The concentration of 0,6%
was efficient in the control of powdery mildew in the winter season of 2008 and the
other doses, with no fungicide, were also efficient on 2008/2009 crop season.
Considering asian rust, the concentrations used were inefficient for disease control.
The treatment with 0,2% + fungicide reduced absorption of cupper in 2008/2009
season. The treatment of 0,6% + fungicide increased silicon uptake in 2008 winter
season. More studies are necessary aiming to evaluate different concentrations of
sodium hypochlorite, increasing the action spectrum of the product and its effects on
other pests and also the nutritional content of the final product. This should be done
to call farmers attention to control alternative methods and reduce pesticides use in
this particular crop.

KEYWORDS: Glycine max, sodium hypochlorite, alternative disease control,

minerals uptake.



3. INTRODUCAO

O combate a fome sempre foi uma das maiores preocupacdes da
humanidade. De acordo com as mais recentes estimativas da FAO (2008), o
ndmero de pessoas famintas no mundo era de 923 milhdes em 2007. O relatério
mostra ainda que alguns paises que desenvolveram politicas adequadas para o
combate & fome sofreram retrocessos devido a fatores externos, como
indisponibilidade de alimentos e altos pregos do produto no mercado.

O aumento na produtividade e a reducéo dos fatores que levam a reducéo na
disponibilidade de alimentos hd muito ocupa espaco na agenda dos pesquisadores
da &rea agricola. Essa atenc¢do deve existir desde o preparo do campo para o cultivo
da lavoura até a mesa do consumidor, passando por técnicas de colheita,
armazenamento, transporte e distribuicdo que impecam perdas significativas na
guantidade de alimentos.

O crescimento demografico desordenado fez com que comunidades
ocupassem &reas antes destinadas a agricultura. Surge a partir dai um novo
paradoxo enfrentado pela humanidade: produzir alimentos em quantidades cada vez
maiores em espacos cultiviveis menores. Esses espacos foram ocupados pelas
pessoas, que passaram a exigir, cada vez maior disponibilidade de alimentos. Para
o enfrentamento desse desafio, 0 desenvolvimento tecnolégico mundial ocorrido nas
Ultimas décadas trouxe, como conseqliéncia, a intensificagdo da producao agricola e
consequente utilizacéo dos recursos hidricos e a utilizagdo de defensivos agricolas
causando um consideravel aumento no nivel de contamina¢do ambiental.

Além das limitagcdes impostas por eventuais reducdes na area cultivada, outro
problema enfrentado pela cultura da soja nas Ultimas safras é a ocorréncia ainda no
campo da acao de pragas como insetos, bactérias, nematéides e fungos, dentre eles
a ocorréncia do oidio (Erysiphe diffusa) e da ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi). Essa Ultima é a doenca mais destrutiva da cultura na atualidade?.
Prejudica o aumento de produtividade ocasionando anualmente perdas
consideraveis na producdo de gréos e conseqientemente prejuizo econémico para
o pais. O oidio da soja é uma das doencas mais antigas dessa leguminosa. E de
distribuicdo mundial, estando presente em todos os paises produtores de soja’.

Diante desse quadro, o aumento da produtividade deve acompanhar o

aumento da populacdo, de forma que ndo haja maiores degradacdes ambientais. O
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crescimento sustentavel deve ser a diretriz de um novo pensamento cientifico e
governamental, a fim de sustentar, com alimentos seguros e abundantes, a projecdo
dos quase 10 bilhdes de habitantes para a segunda metade desse século.

Aumentar a produtividade, impedindo perdas na agricultura, principalmente
pela acdo de pragas é tarefa constante por parte de todos os profissionais que
atuam nesse setor. Diante da importancia econémica e social para a comunidade
brasileira, dos diversos tipos de graos, em especial a soja, este trabalho teve por
objetivos, experimentar tratamentos com diferentes concentracdes de hipoclorito de
sédio, que venham reduzir a ocorréncia de fungos responsaveis por patologias e
perdas preocupantes na producdo agricolas e consequentemente reduzir a
utilizacdo de defensivos agricolas com consequentemente redugdo nos impactos

ambientais aparentes.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 -ASOJA

A soja [Glycine max (L) Merril], pertencente a familia Leguminosae, subfamilia
Faboideae ¢é originaria da China e foi introduzida no Brasil em 1882 na Bahia, depois
Sao Paulo, em Campinas, no ano de 1892, chegando a regiéo sul no Rio Grande do
Sul em 1900. O rapido desenvolvimento da cultura foi apoiado na necessidade de
reaproveitamento da infra-estrutura da lavoura de trigo, que ficava ociosa nas
estacbfes mais quentes e na conseqlente necessidade de encontrar uma
leguminosa para a sucesséo de culturas®.

A cultura da soja esta entre as mais importantes no Brasil, devido ao seu
grande valor socio-econdmico, determinado pelas inimeras aplicacdes de seus
produtos e subprodutos e expressdo no mercado interno e externo®. No complexo
mundial de producéo de soja, o Brasil ocupa a segunda colocacgéo, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos, em termos de area cultivada e de producao total. O
aumento dessa produtividade foi resultado também dos cruzamentos e mudancas
genéticas introduzidas nos diversos cultivares®.

A soja é um produto com grande expressdo na economia do Brasil e do
mundo, ndo s pelo seu valor como grdo para consumo, mas também pelas grandes
possibilidades de utilizacdo devido aos seus altos teores de dleo e proteina’. A soja
em grdo, que em 1995 respondia por 20,2%, passou a representar 52,3% do valor
total das exportagBes desse complexo em 2000. No mesmo periodo, a participacéo
do farelo decresceu de 52,3% para 39,4%, conforme dados da Secretaria de
Comércio Exterior (SECEX)®. A producdo de soja no Brasil em 2005 foi de
aproximadamente 51 milhdes de toneladas e em 2006, 52,4 milhdes de toneladas. 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 producéo de
58,4 milhdes de toneladas®. Estima-se, para a safra de 2009/2010 uma producédo
entre 62,2 e 63,3 milhdes de toneladas, representando um acréscimo entre 5,18
milhées de toneladas a até 6,19 milhdes de toneladas superiores a producao da
safra 2008/2009"°.

A cultura dessa leguminosa € de grande importancia econdmica para o Brasil

desde 1941, devido ao uso de seus grdos na alimentacdo humana, na forma de 6leo
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e outros produtos derivados. Representa atualmente a fonte de renda de maior
importancia a agricultura brasileira, refletindo-se diretamente na reducdo da area
com rotacdo de culturas, principalmente com o milho, responsavel pelo grande
aporte de matéria seca ao sistema de plantio direto™.

A soja tem sido destacada na prevencdo do céancer, de doencas
cardiovasculares, como antioxidante e como fonte protéica para dietas enterais®?. A
utilizacdo de produtos de soja na preparacao de dietas enterais vem sendo
divulgada em nosso meio, e a situagcdo revelada em varios estudos tem
demonstrado que seu uso para tratamento de varias enfermidades vem se
ampliando, sobretudo pelas qualidades bésicas, dentre elas alto valor nutritivo, boa
tolerancia e baixo custo.

A soja e 0s seus produtos vém sendo amplamente estudados devido ndo
somente ao seu valor nutricional, mas também devido as suas propriedades
funcionais na indistria de alimentos, e aplicagdes como alimento funcional, porque
exerce agdo moduladora em determinados mecanismos fisioldgicos através de suas
proteinas e isoflavonas®™. Além de importante fonte protéica, a soja possui fibras,
isoflavonas, oligossacarideos com potencial prebidtico, como rafinose e estaquiose,
vitaminas e minerais, apesar de apresentar certo inconveniente no sabor
adstringente™”.

A preocupagdo com respeito a dietas vem mudando muito nas Ultimas
décadas. Embora a nutricdo continua desempenhando seu papel no fornecimento de
nutrientes, o conceito de alimentos funcionais faz com que essa ciéncia se associe a
medicina e ganhe dimens&o extra no século XXI*. Essa busca por alimentos mais
nutritivos e saudaveis tem sido demonstrada por significativa parcela da populagéo,
motivada a consumir alimentos de baixo teor cal6rico, com menor teor de gordura e
sem colesterol, seja por razdes médicas, filoséficas ou religiosas™®.

A soja é considerada a mais importante fonte de proteina e 6leo vegetal no
mundo®’. O desenvolvimento de novas cultivares adaptadas aos trépicos e a
geracdo de novas tecnologias contribuiram para que o Brasil aumentasse sua
producgédo. O farelo de soja € um alimento protéico importante no mercado nacional.
A alta producgédo desse grao e seu processamento para extracdo de éleo o tornam a

principal fonte protéica para animais monogastricos, como aves, suinos e peixes®®.



Nas ultimas safras a cultura da soja vem enfrentando problemas relacionados
ao desenvolvimento de doengas, dentre elas o oidio e a ferrugem asiatica. O oidio é
facilmente reconhecido por formar coldnias esbranquicadas sobre a superficie dos
orgaos da planta de soja. Sob condi¢Bes de infeccdo severa, além do dano direto ao
tecido da planta provocado pelo parasitismo, todos os 6rgdos da planta ficam
recobertos pelas estruturas (micélio e frutificacdo) do fungo, o que prejudica a
fotossintese'®. A ferrugem asiatica tem merecido atencéo especial dos agricultores,
tanto pela severidade como pela dificuldade de controle. Seu desenvolvimento

atinge toda a parte aérea da planta, prejudicando sua fisiologia®.

4.2 -FUNGOS

Os fungos exercem uma importante influéncia na sadde e no modo de vida
das pessoas em todo o mundo. Causam um amplo espectro de doencas clinicas,
incluindo desde problemas cosméticos simples até infec¢bes sistémicas
potencialmente letais. Fisicamente, um fungo pode viver e interagir com seu
hospedeiro, ocupando uma gama de locais?.

Fungos sdo organismos eucariotos, que, como as algas, possuem parede
celular rigida. N&o ingerem alimentos, absorvem do ambiente. Por isso séo
responsaveis pela deterioracdo de materiais diversos e alguns capazes de produzir
micotoxinas?.

Os fungos toxigénicos sdo conhecidos por produzirem um ou mais desses
metabdlitos secundarios. E importante ressaltar que uma Unica espécie de fungo é
capaz de produzir varias micotoxinas, e uma mesma micotoxina pode ser produzida
por diferentes espécies de fungos®.

Sementes provenientes de campos de producdo podem carregar varios tipos
de microrganismos, incluindo os fungos®*. Nesse trabalho as sementes utilizadas no
estudo sdo de alta qualidade, obtidas junto a linha de producdo de sementes, apés
serem aprovadas pelo controle de qualidade interna da Embrapa - Cerrados.

Quando o alimento e o ambiente oferecem condi¢des para o desenvolvimento
dos microrganismos, ocorre 0 processo de multiplicacdo de microorganismos
indesejaveis. Durante esse processo de multiplicacdo ha possibilidade de haver
producdo de toxinas. Algumas toxinas apresentam a capacidade de circular na

cadeia alimentar sem serem destruidas. Quando produzidas no alimento, essas



toxinas sdo levadas ao consumidor, representando sérios problemas de saude
publica.

4.2.1 - OIDIOS

Os oidios constituem um dos mais importantes e bem estudados grupos de
fungos parasitas de plantas. O termo “Oidios” tem sido usado tanto para designar a
doenca como também o grupo de fungos ascomicetos, pertencentes a ordem
Erysiphales, familia Erysiphaceae. S&o facilmente reconhecidos por formarem
colénias esbranquicadas, de aspecto pulverulento, sobre as superficies de partes
aéreas de plantas vivas®>.

Na soja, o fungo foi registrado inicialmente na safra 1996/97. A partir de entdo,
tem sido observada que a ocorréncia nas regides mais altas (acima de 750 m de
altitude) em cultivos tardios e cultivares suscetiveis®.

O oidio, causado pelo fungo Erysiphe diffusa, € uma das doencas que, a partir
da safra 1996/97, tem apresentado severidade elevada em diversas cultivares, em
praticamente todas regifes produtoras, dependendo das condi¢bes climéticas
favoraveis (baixa precipitacéo e temperatura amena)?’. Desenvolve-se em toda parte
aérea da soja, como folhas, hastes, peciolos e vagens. Os seus sinais caracterizam-
se, por uma cobertura de fina camada de micélio e esporos (conidios) pulverulentos
que, de pequenos pontos brancos, podem evoluir e cobrir toda a folha, vagens e
partes da haste®®.

Nas plantas afetadas, a doenca se concentra nas folhas baixeiras, causando
amarelecimento e desfolha. A colonizacdo pelo fungo se mostrava epifitica porém,
com forte tendéncia hip6fila®®.

O oidio da soja é uma das doencas mais antigas dessa leguminosa. Sua
distribuicdo é mundial, causando prejuizos em todos os paises produtores de soja®.
Essa doenca foi observada inicialmente em plantios de soja e tem sido caracterizada
por permanecer associada com a cultura durante muitos anos, podendo causar ou
ndo danos econdmicos consideraveis. Nos casos de elevada colonizagao dos tecidos
superficiais da planta por oidio, é possivel ocorrer uma reducdo significativa no
rendimento da soja devido & reducéo da area fotossinteticamente ativa®".

A obtencdo de altos rendimentos de gréos tem sido limitada em func¢éo do

somatério de aproximadamente 40 doencas de importancia econdmica que atacam



a cultura da soja, das quais, o oidio é uma das potencialmente mais importantes,
ocasionando redugdes de até 40% no rendimento de cultivares susceptiveis®.

As doengas que acometem a soja podem causar perdas econémicas desde a
fase inicial de desenvolvimento até a idade adulta. Dentre as principais doencas
fangicas que prejudicam a produc¢éo, destaca-se o oidio*:.

O controle dos oidios é realizado por meio do uso de variedades resistentes e
de fungicidas. No caso dos fungicidas, eles acarretam diversos problemas
relacionados a selecdo de linhagens resistentes do patégeno, bem como a
contaminac&o ambiental e & satide do consumidor e do trabalhador®*.

Dada a importancia e a magnitude da cultura da soja no Brasil, é
imprescindivel aperfeicoar a tecnologia de producéo disponivel, visando reduzir ao
méximo as perdas®. O controle e a reducdo na acdo dos fungos, por exemplo,
compreendem diversas medidas conjuntas. No entanto, controle quimico com
fungicidas é até o momento, o principal método de controle, sendo que diversos

produtos mostraram eficacia no controle da doenca®.

4.2.2 - FERRUGEM ASIATICA

A doenca é causada por duas espécies de fungo; Phakopsora meibomiae
(Arthur) Arthur (agente etiolégico da ferrugem americana) e P. pachyrhizi Syd. & P.
Syd. (agente etioldgico da ferrugem asiatica)®’. Phakospsora meibomiae, causador
da ferrugem “americana”, ocorre naturalmente no Continente Americano. A ferrugem
“americana”, raramente causa perdas, ocorre em condicbes de temperaturas
amenas (média abaixo de 25°C) e umidade relativa elevada.

Durante muito tempo, a causa da ferrugem da soja presente no Continente
Americano foi atribuida a uma raga mais atenuada da P. pachyrhizi. Porém, a partir
de 1992, apls estudos comparativos realizados com espécimes americanos e
asiaticos, a Phakopsora americana passou a ser denominada de P. meibomiae e
reconhecida como uma ferrugem de pouco impacto sobre o rendimento da soja®.

A ferrugem americana foi constatada no Brasil pela primeira vez em 1979, no
municipio de Lavras. Na safra de 90/91 a ferrugem atingiu niveis de epifitas em Sé&o
Gotardo e Presidente Olegério (Minas Gerais) e no Distrito Federal®.

A ferrugem asiatica por quase cem anos esteve limitada ao continente
asiatico. Apos a primeira constatacéo no Paraguai e no estado do Parang, em 2001,

a ferrugem “asiatica” espalhou-se rapidamente por todo o Brasil, Paraguai, Bolivia, e
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partes da Argentina. Atualmente esta presente em praticamente todas as regifes

produtoras brasileiras do Maranh&o ao Rio Grande do Sul*

, podendo causar danos
de até 100% caso medidas de controle eficientes ndo sejam adotadas*'.

A ferrugem é assim denominada, devido as lesbes amareladas de aspecto
ferruginoso causadas pelo fungo e se destaca pela viruléncia e pela elevada taxa de
progresso, causando reducdes significativas no rendimento de gréos da cultura*’. O
fungo é disseminado pelo vento sendo, portanto, dificil evitar sua dispersdo®®. Seus
sintomas podem surgir em qualquer momento do ciclo fenolégico da cultura, porém
tem surgido de forma mais frequente em plantas préximas a floragdo ou em floragcdo
plena®®. A obtencdo de cultivares de soja resistentes a ferrugem asiatica tem sido
um desafio na pesquisa. No entanto, a estabilidade dessa resisténcia é duvidosa,
devido a grande variabilidade do patégeno.

As perdas registradas devido a ferrugem asiatica podem atingir niveis
elevados, entre 30 a 90%, em funcéo do estado em que afeta as plantas e do nivel
de severidade®. O custo da ferrugem asiatica na soja no Brasil, desde as primeiras
epidemias severas até a safra de 2006/2007, foi estimado em aproximadamente
7,7 bilhdes de dblares americanos, incluidas as perdas em produgéo e o custo com
o controle dessa doenca®.

O impacto da ferrugem asiatica da soja no Brasil, nas ultimas seis safras, foi
de 12,1 milhdes de toneladas de grdos gerando um prejuizo estimado de 6,9 hilhdes
de délares*'. Em Mato Grosso do sul, conforme documento da prefeitura da capital,
o alto indice de chuvas de dezembro de 2007 a margo de 2008 deixou a vegetagao
muito imida, fator que favorece a proliferacdo do fungo, que se da por esporos®.
Considerando que a produtividade na safra 2006/2007 em MS foi de 51 sacas por
hectare, a perda chegou a 144 mil toneladas do gréo (20 sacas por hectare) o que a
uma cotacdo média de R$ 40,00 a saca significa prejuizo de quase R$ 100 milhdes.

O controle quimico da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow &
Sydow) é uma das principais preocupac¢fes dos produtores apés o florescimento da
soja [Glycine max (L.) Merrill]*’. Para o controle eficiente da ferrugem e a reducéo
dos custos de producdo devem-se aprimorar as técnicas e 0s equipamentos de
aplicagdo de produtos fitossanitarios, os quais, por sua vez, melhoram a distribuicéo
da pulverizagédo e a colocagéo do produto no alvo desejado, mais especificamente

nas folhas localizadas no baixeiro da cultura, onde a doenga inicia sua infestac&o?°.
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No campo, as aplicagbes de fungicidas tém sido realizadas de maneira
preventiva, ou seja, antes da verificacdo visual dos sinais do patégeno, ou
erradicativa, quando dos sintomas ja visiveis. Nao tém sido consideradas, contudo,
as infecgdes ja instaladas no tecido vegetal, porém assintométicas, e escassos sao
os trabalhos que abordam o papel de tais infecgbes na epidemiologia da doenca e
no desempenho dos fungicidas®.

Além do controle quimico, outras medidas sdo utilizadas pelos agricultores
como estratégias de manejo. Podem ser citadas a utilizacdo de cultivares de ciclo
precoce e semeaduras no inicio da época recomendada; a eliminacao de plantas de
soja voluntarias, ndo cultivo de soja na entressafra; monitoramento da lavoura desde
o inicio do desenvolvimento da cultura e utilizagédo de fungicidas de forma preventiva
ou no surgimento dos primeiros sintomas**. Diante da disponibilidade limitada de
cultivares com resisténcia ao fungo, o emprego de fungicidas se torna a principal
opcao.

Existem no mercado varios fungicidas registrados para o controle da ferrugem
asiatica da soja, entre sistémicos ou protetores. Este fato constitui um dos principais
problemas para os produtores; a aquisicdo do fungicida adequado. Em muitos
casos, prioriza-se o produto fitossanitario a ser aplicado e da-se pouca importancia a
técnica de aplicacao®.

O vazio sanitario, periodo de 90 dias sem o cultivo de soja durante a
entressafra foi implantando inicialmente em 2006 em Mato Grosso e em Goias. A
regra geral é que essas regides estejam proibidas de cultivar soja em periodo
estabelecido como estratégia de manejo que visa reduzir o inéculo do fungo
Phakopsora pachyrhizi nos primeiros plantios. Desta forma, é possivel diminuir a
possibilidade de incidéncia da doenca no periodo vegetativo e, consequiientemente,
reduzir o numero de aplicacdes de fungicida para controle. Conforme Portaria n° 30
da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Distrito
Federal, manteve-se proibido o cultivo de soja no DF de 1° de julho a 30 de
setembro de 2007, estabelecendo-se o periodo do vazio sanitario de noventa dias
para a cultura de soja no territério do DF*2,

Aumentar a produtividade impedindo perdas na agricultura, principalmente
pela acdo de pragas é tarefa constante por parte de todos os profissionais que

atuam nesse setor. Diante da importancia econdmica e social para a comunidade
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brasileira, dos diversos tipos de graos, em especial a soja, este trabalho tem por
objetivo avaliar novos tratamentos que venham reduzir a ocorréncia de fungos
responsaveis por patologias importantes e que tanta preocupacdo traz aos

produtores rurais.

4.3 —HIPOCLORITO DE SODIO.

O Hipoclorito de s6dio € obtido pelo borbulhamento de cloro em solucdo de
hidréxido de sédio. Possui propriedades oxidantes, branqueantes e desinfetantes,
obtencdo de éagua potavel, tratamento de efluentes industriais, tratamento de
piscinas, desinfec¢do hospitalar, producdo de agua sanitaria, lavagem de frutas e
legumes, além de agir como intermediario na producdo de diversos produtos
quimicos®®. No Brasil, o hipoclorito de sédio é o Unico agente sanitizante permitido
pela legislagéo, e vem sendo utilizado nos vegetais minimamente processados para
manter sua qualidade microbiolégica™.

Como todos os hipocloritos, o hipoclorito de sédio € um sal do acido
hipocloroso, HCIO. Na agua, separa-se em ions Na" e ClO", enquanto uma porgéo
substancial hidroliza-se em &cido hipocloroso. Este tem alto poder oxidante, assim
como o anion hipoclorito, e é o responsavel pelo efeito alvejante.

NaOCI| + HDO ——» Na'+ OH + HCIO + Cl2

A carga negativa do anion (ClO” impede que este anion se difunda através da
parede celular dos microorganismos, o que faz do &nion um desinfetante fraco.
Porém, o acido hipocloroso também presente, em equilibrio com o anion hipoclorito,
devido a carga neutra e ao pequeno tamanho, difunde-se facilmente pela parede
celular. A mudanca no potencial de oxidacdo-reducdo da célula causada pela
presenca do acido hipocloroso desativa a enzima triosefosfato desidrogenase®, cuja
funcdo na obtencédo de energia no ciclo da glicélise a nivel celular é indispensavel.

O agente sanitizante mais utilizado na industria € o cloro na forma liquida de
hipoclorito de sédio (NaOCI)’. Embora seja pouco sollvel, reage com a &agua
produzindo acido hipocloroso (HOCI) e mantendo em solugdo o ion hipoclorito
(OCI), que séo as formas ativas oxidantes, que atuam sobre 0s microrganismos.

E importante que o hipoclorito de sédio escolhido n&o tenha um alto poder
alvejante, quando diluido a 200 ppm (200 mg/kg) de cloro ativo. Dessa maneira,

tem-se um Otimo poder antimicrobiano para ambiente, utensilios e equipamentos,
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sem o poder corrosivo caracteristico dos produtos clorados com altas concentracdes
de soda caustica e barrilha®".

Grandes nimeros de organismos que atacam a cultura utilizam a semente
como principal veiculo de disseminagdo e introducdo em novas areas de cultivo®.
Henning e Franga neto (1980)°° verificaram a erradicacdo de patégenos localizados
internamente em sementes danificadas mecanicamente durante a colheita,
resultantes da penetracdo do hipoclorito nas rachaduras na semente. Na avaliacédo
sanitaria de sementes, é recomendada a utilizacdo de solugBes desinfetantes, como
as de hipoclorito de sédio, para eliminar microrganismos saprofiticos possivelmente
existentes nas sementes®*.

O hipoclorito de sédio (Agua sanitdria) tem mostrado boa eficiéncia no
controle da Cercosporiose do cafeeiro. A cercosporiose € causada pelo fungo
Cercospora coffeicola e seu ataque esta relacionado a nutricdo mineral das plantas.
Ou seja, as plantas mais debilitadas, pela falta de nutricdo ou excesso de producéo,
constituem o alvo da doenga®.

A utilizacdo de hipoclorito de sddio por produtores de soja e feijdo tem-se
constituido numa pratica embasada por observac¢Ges de campo. Entretanto, quanto
a aplicacao deste produto isolado ou em misturas, ainda ha caréncia de informacées
cientificas que possam caracterizar seu efeito benéfico ou prejudicial no solo e/ou
em plantas de soja e de feijao.

Por analogia na agéo do fungo Cercospora coffeicola nas folhas do cafeeiro
com a acgédo do fungo P. pachyrhizi nas lavouras de soja, espera-se entao resultados
satisfatérios no combate a ferrugem asiatica na soja. O hipoclorito de s6dio, como
agente desinfetante, teria acdo inibidora no crescimento do fungo, facilitando o
crescimento da cultura da leguminosa em estudo.

A manutencao de baixas relacdes Na*/K*, Na*/Ca®* e Na*/Mg®" é considerada
por alguns autores como um importante critério na caracterizacdo da tolerancia das
plantas & salinidade®.

Em funcdo da importancia biolégica dos minerais, tanto para as plantas
quanto para 0s seus consumidores, torna-se importante o monitoramento
guantitativo e qualitativo de minerais na soja, para verificar se a aplicacdo do
hipoclorito de sddio foliar interfere na quantidade dos macro ou dos micronutrientes

constituintes da soja.
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4.4 — MINERAIS

Na andlise de organismos vivos em geral sdo encontradas grande quantidade
de minerais. Cada mineral tem sua funcdo no organismo e é exigido na dieta em
funcéo dessa atividade que desempenha no processo metabdlico.

Os minerais constituem uma classe de nutrientes que desempenham diversas
funcdes bioldgicas, podendo atuar direta ou indiretamente em uma série de
processos de carater quimico, bioquimico e estrutural, participando desde a
formacao dos 0ssos até o equilibrio elétrico nas células®®.

Os elementos minerais tém muitas funcBes essenciais, alguns como ions
dissolvidos nos fluidos corpéreos e outras como constituintes de compostos
essenciais. O equilibrio dos ions minerais nos fluidos corpéreos regula a atividade
de muitas enzimas, mantém o equilibrio acido-basico e a pressédo osmdtica, facilita o
transporte de compostos essenciais nas membranas e mantém a irritabilidade dos
musculos e nervos. Muitos minerais estdo envolvidos em processos de
crescimento®’.

Nos ultimos anos a andlise foliar tem sido utilizada para a avaliagdo da
disponibilidade dos nutrientes limitantes para as plantas, oferecendo, assim, uma
nova ferramenta para aprimorar a recomendacdo da adubacdo, aumentando a

probabilidade de incremento da produtividade®®.

4.4.1 —-slILiclo

O silicio é 0 segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, superado
apenas pelo oxigénio e ocupa a mesma posicao de destaque que o carbono no
mundo bioldgico. Apesar de ndo ser um nutriente essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, diversos estudos tém demonstrado efeitos benéficos
do Si em diversas culturas, dentre os quais destacam-se 0 baixo coeficiente de
transpiracdo com melhor aproveitamento da agua, maior teor de clorofila, maior
rigidez estrutural dos tecidos com aumento da resisténcia mecanica das células,
folhas mais eretas, maior area fotossintética e maior absorcéo de CO,* .

O silicio é absorvido pelas plantas como acido monossilicico (HsSiOg).
Atualmente, consideram-se plantas acumuladoras de Si aquelas com teores
superiores a 1 g de Si por Kg de massa seca, como arroz e trigo; plantas como soja

e cucurbitaceas sdo consideradas intermediarias®’.
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Estudos realizados com silicio (Si) demonstram o efeito benéfico de sua
aplicacdo no aumento de producdo de diversas culturas como a cana-de-agUcar,
arroz e outras gramineas e que sua absor¢éo traz inGmeros beneficios, dentre eles:
resisténcia ao acamamento, maior tolerancia ao déficit hidrico, principalmente na
cana-de-acUcar. Contribui no controle de pragas e doencas e no aumento de
producdo desta cultura®. Na literatura sdo encontrados varios estudos que
possibilitam melhorar a disponibilidade de fésforo nos solos, sendo a aplicacdo de
silicatos uma delas. A correcdo da acidez do solo com silicatos, além de elevar o pH,
pode disponibilizar o P, pelo efeito adicional de deslocar o P adsorvido para a

soluc&o®.

4.4.2 —CALCIO

Apesar de sua importadncia como constituinte estrutural e papel fundamental
no controle das funcdes celulares, suas concentracbes nos fluidos extra e
intracelulares sdo freqiientemente baixas, apresentando-se associado a proteinas
plasmaticas e citosdlicas, cujas concentragcdes sdo controladas dentro de uma
pequena margem de variacdo, através de mecanismos de homeostase ou calcemia,
gerenciados pela acdo de hormoénios, além da vitamina D, que controlam a
absorcéo, excrecdo e metabolismo 6sseo®.

Considerando que a dieta da populagéo brasileira tem se mostrado muitas
vezes inadequada com relagdo ao consumo do célcio e vitamina D, a
suplementacdo desses componentes pode ser necessaria em individuos que
apresentam no metabolismo do célcio e 0sso®*.

O calcio é o mineral mais abundante no corpo do animal, com presenca
significativa no esqueleto, fluidos e tecidos corporais, sendo exigido para formacéo e
manutencdo da estrutura 0ssea, transmissdo de impulsos nervosos, coagulacéo
sanguinea, contragdo muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e hormonais,
utilizagéo eficiente dos nutrientes, entre outros®. O consumo adequado de calcio
durante a vida é um pré-requisito para a sadde dos ossos. A deficiéncia de calcio
pode acarretar além da perda da massa Ossea, problemas como céibras e
irritabilidade, por ser um mineral necessario na transmissao nervosa e na regulacéo
dos batimentos cardiacos”’.

Para os seres humanos a falta de magnésio nos tecidos musculares os torna

mais suscetiveis a infiltracdo de macrdfagos e neutréfilos e ao rompimento do
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sarcolema, dificultando o processo de regeneracdo e podendo ocasionar queda no
desempenho fisico®®. O magnésio é importante por participar do equilibrio acido-
béasico no organismo humano®’.

Para muitas pessoas o extrato hidrossoluvel de soja (EHS) — “leite” de soja —
pode substituir o leite de vaca devido a intolerancia ao leite bovino. A substituicdo do
leite de vaca pelo EHS seria perfeita nutricionalmente, quando se referisse apenas a
guantidade de proteina, porém ao considerarmos a quantidade dos micronutrientes,
como por exemplo, o célcio, o “leite” de soja ndo se torna adequado substituto para
o leite bovino, cujo contetido de célcio é de 123 mg/100 mL de leite®®, enquanto o
leite de soja é de 40 mg/100 mL®°.

Cada 100 gramas de grdos de soja contém 230 mg de calcio, 580 mg de
fésforo, 220 mg de magnésio e 0,1 mg de cobre, dentre outros compostos. O teor de
calcio nos gréos de soja varia de 160 a 470 mg (média de 230 mg) por 100g de
graos. Essa quantidade supre em média 30% da necessidade diaria de calcio (800
mg), recomendada para adultos (homens) entre 22-35 anos, com peso corporal em
torno de 70kg®.

Estudos epidemiolégicos demonstraram que, além do céancer de mama e
doencas cardiovasculares, a osteoporose, cancer de prostata e os sintomas da
menopausa sdo raros nas sociedades asiaticas’®, demonstrando, assim, que a soja
tem papel preventivo e terapéutico na saude do individuo, por ser um alimento rico
em célcio.

A Soja e seus derivados tém sido utilizados h& séculos nos paises orientais
como alimento basico da dieta daquelas populacdes, além de ingredientes para
produtos industrializados no ocidente™. Pesquisas revelaram que a incidéncia e
mortalidade causadas pelo cancer de mama em mulheres ocidentais tém sido
consideravelmente mais elevadas que na Asia, onde a soja tem importante papel na
dieta’. Os alimentos de origem vegetal, normalmente milho e soja, que constituem a
base da alimentagdo de aves possuem teores de calcio em niveis insuficientes para
suprir as exigéncias nutricionais visando desempenho e sanidade Otimos dos
plantéis, necessitando de suplementacéo alimentar para as aves”.

Uma vez dentro das plantas, o célcio funciona de varias maneiras, incluindo o
estimulo ao desenvolvimento das raizes e das folhas. Forma compostos que sao

parte das paredes celulares. Isto reforga a estrutura das plantas. Ajuda a neutralizar
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acidos organicos nas plantas. E essencial no crescimento de vagens, além de atuar
na formagédo do pectato de calcio, presente na lamela média da parede celular e na
germinacédo do gréo de pélen e crescimento do tubo polinico™. O célcio é requerido
para formacéo da clorofila e sua deficiéncia pode ser prejudicial para o crescimento
da leguminosa’, além da importante funcéo de calagem do solo com conseqiiente

reducédo na acidez do mesmo.

4.4.3 —ZINCO

O zinco é um elemento essencial e benéfico ao crescimento dos seres Vvivos.
Concentracdes maiores do que 5 mg.L™ na 4gua podem causar sabor amargo e
adstringente e opalescéncia em 4guas alcalinas. Comumente entra na agua para
abastecimento publico através da poluicdo industrial, da deterioragdo do ferro
galvanizado e da dezinquificacdo do latdo; em certos casos, também o chumbo e o
cadmio podem estar presentes como impurezas do zinco usado no processo de
galvanizagéo’®.

Em seres humanos o contelido total de zinco no organismo varia de 1,5 g a
2,5 g, estando presente em todos os 6rgdos. Concentra-se nos 0ssos, musculos
voluntarios, figado e pele. A concentracdo de zinco na massa corpérea magra é de
aproximadamente 300mg/g e no 0sso uma concentracéo de 100 a 200 mg/g’’.

Existem interac8es entre o zinco e outros componentes da alimentacao e que
a absorcdo de zinco depende ndo somente da concentracéo de fitato, mas também
do magnésio e fosforo™.

O zinco é essencial também na otimizacdo de processos de crescimento e
desenvolvimento, reproducado, imunidade, protecdo antioxidante, estabilizacdo das
membranas e expressdo genética; forma parte de enzimas’®. Cumpre no organismo
funcbes cataliticas e estruturais, participa do metabolismo das proteinas, lipideos e
carboidratos e na sintese e degradacdo do acido nucléico. Deficiéncia de zinco
durante a amamentacdo tem como consequéncia para o bebé maior vulnerabilidade
a dermatites e outras doencas cutaneas®.

Para prevenir ou reduzir os efeitos causados pelo estresse oxidativo gerado
pelo exercicio intenso, o organismo esta equipado com diversos mecanismos de
defesa antioxidante. Nesses mecanismos, varios micronutrientes desempenham
papel importante, entre eles o zinco®’. Outros estudos mostram que a deficiéncia de

zinco desenvolve danos oxidativos associados com inflamacé@o. A deficiéncia de
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zinco afeta o fator inibitério de crescimento, sendo que o estresse leva a uma
deplegdo de zinco no figado, no musculo e aumento da excregdo urindria deste
elemento. Outros trabalhos mostram que, em ratos, o zinco esta envolvido na
estimulac&o de genes que levam a liberacéo de adrenais®.

O zinco tem se mostrado como componente funcional de mais de 100
enzimas, que participam de diversos processos metabdlicos, como crescimento e
multiplicacéo celular, cicatrizacéo e funcionamento dos macréfagos e linfécitos™®. O
zinco, microelemento distribuido em todos os tecidos orgéanicos, participa de varios
sistemas enzimaticos, e esta envolvido em todo o processo de multiplicacéo celular,
na espermiogénese e no desenvolvimento dos 6Orgdos sexuais, na sintese de
proteinas e colageno 6sseo e na cicatrizacdo da pele’®.

Para as plantas o zinco também é um elemento componente essencial de
diversas desidrogenases, proteinases e peptases. Esse elemento naturalmente
presente ou aplicado nos solos é absorvido pelas plantas principalmente por
processo ativo. A deficiéncia desse metal para as plantas esta associada a redugéo
do tamanho das folhas, ferrugem nas bordas de folhas velhas e clorose, sendo esse
sintoma também relacionado as reacdes de toxicidade®.

A deficiéncia de zinco, geralmente, produz sementes com baixo contelido e
concentracdo desse nutriente®®. As manifestacdes morfolégicas decorrentes da
caréncia de Zn resultaram em folhas pequenas, mais estreitas e pontiagudas, com
nervuras salientes e encurvamento da lamina para cima e, as vezes, para baixo ao
longo da nervura principal, com as margens voltadas para a face central; mostraram,
também, uma forte clorose internerval com as nervuras bem realcadas de verde e
manchas ou pequenas pontuacdes castanhas distribuidas pelo limbo®®. O
desequilibrio nutricional em relacdo ao mineral zinco pode reduzir o crescimento e a
qualidade de mudas enviveiradas, colocando em risco 0 sucesso do
empreendimento®.

Sabe-se que em &reas de Cerrado é comum a deficiéncia de Zn, ainda que o
nutriente faca parte das formulacdes de adubos usados no plantio. Nesses solos
acidos, a obtencdo de altas produtividades de culturas exigentes passa,
necessariamente, pelo emprego da calagem. No entanto, ao elevar o pH do solo, a
calagem reduz a disponibilidade de micronutrientes catidnicos, tais como: Zn e Mn.

O pH dos solos é, na maioria das vezes, o principal fator de controle de
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biodisponibilidade de cobre para plantas, uma vez que o elemento fica indisponivel
as plantas, em valores de pH préximos da neutralidade®’.
Com base nisso torna-se importante a quantificagdo dos minerais no trabalho,

bem como possivel interferéncia do cloro nessas concentragdes.

4.4.4 - COBRE

O cobre é essencial para os seres humanos. Um adulto requer
aproximadamente dois mg diarios, mas sdo nocivos para certos organismos
aquaticos’®. E absorvido na proporcéo de 40 a 50% da ingestéo oral, no estdmago e
duodeno proximal por transporte ativo junto a aminoacidos ou por difusdo. A
excrecdo é feita via fecal e, em maior teor pela bile, assim como a urina e o suor.
Sua deficiéncia provoca anemia, leucopenia, neutropenia, hiperucemia, retardo no
crescimento®.

A vida, como fenémeno, em alguns dos seus modelos de producdo de
energia, utiliza um amplo nimero de estratégias para a produgdo de energia. A partir
de uma vasta gama de possibilidades, como catalises oxido - redutivas tem tirado
partido delas, quer das propriedades quimicas de metais essenciais como o cobre, 0
ferro, o manganés, o molibdénio e o cobalto em associagcdo com co-fatores
enzimaticos como as flavinas e as quinonas, quer como componentes prostéticos ou
como coenzimas®.

E um elemento-traco essencial para a manutencdo de VArios processos
bioldgicos, tais como metabolismo energético, homeostase de ferro e mecanismos
de protecdo antioxidante através da atividade da cobre-zinco superéxido dismutase
(Cu-Zn SOD), da ceruloplasmina e da metalotioneina®. Esta presente em todos os
fluidos e varios tecidos humanos, sendo, juntamente com aminoacidos, acidos
graxos e vitaminas, necessarios para os processos metabdlitos, embora o ion cobre
em excesso no organismo causa hemolises, vomito, irritacdo gastrointestinal,
diarréia, convuls&o e sérias disfuncdes hepaticas®.

A disponibilidade do cobre é relativamente baixa para a maioria das espécies
animais e seu papel biolégico refere-se, sobretudo, a sua atuagdo como agente
catalitico oxidativo, estando envolvido em diversos processos metabdlicos sob forma
de cuproenzimas®. Sabe-se que o excesso de vitamina C e de zinco pode prejudicar

a absorcéo do mesmo®.
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Para muitas espécies de plantas, altas quantidades de cobre em solugéo
nutritiva sdo toxicas e limitam o crescimento, inclusive para a soja. Isto ocorre
porgue ha indicios de afetar, em parte, a habilidade do cobre em deslocar outros
cations, particularmente o ferro, de importantes sitios fisiolégicos. Com a expansao
da soja no Estado do Parana, passou-se para o cultivo em solos de textura média a
arenosa. Nesses solos é funcédo da adubacédo a reaplicacdo anual de Cu no adubo,
associada como contaminante do calcario, do adubo fosfatado aplicado®®.

Os sais de cobre sao utilizados em sistemas de agua para abastecimento
publico, para controlar o crescimento de microalgas em reservatérios; pode ser
introduzido na agua também através dos tubos de distribuicdo de agua e pela
corros&o dos mesmos ou atuando na catélise da oxidacéo do manganés’®.

Diversos produtos cupricos tém sido utlizados no controle de doencas
bacterianas, como oxicloreto de cobre, sulfato de cobre, hidréxido de cobre e 6xido
cuproso. O cobre atua na protecéo do tecido vegetal contra infeccao por bactérias e
na reducdo da populacdo bacteriana na superficie foliar®® e o cobre quando
associado ao manganés reduz a severidade das doencas na cultura do milho
quando ha aplicacéo de doses elevadas de nitrogénio®.

4.4.5 - MAGNESIO

O magnésio é um cation essencial que age co-fator para adenosina
trifosfatases em inimeras reagdes enzimaticas. Varios estudos mostram seu
envolvimento na acdo e secrecdo de insulina e os efeitos deste hormdnio sobre o
metabolismo e transporte do magnésio. Entretanto, os resultados sdo conflitantes.
Sugerem que a deficiéncia de magnésio esta implicada direta ou indiretamente com
a resisténcia a insulina na diabetes mellitus, enquanto outros descrevem uma
relacdo inversa ou, um aumento da captagdo de glicose decorrente da falta de
magnésio®.

Além do papel do magnésio na atividade como co-fator em quase todas as
enzimas do metabolismo energético e na molécula de clorofila, este ion é requerido
para a integridade dos ribossomos e contribui efetivamente para a estabilidade
estrutural dos acidos nucléicos e membranas®.

A aplicacdo de silicatos de calcio e magnésio (CaSiO; e MgSiOsz) promove
beneficios ao solo’. Esses silicatos estéo associados ao aumento na disponibilidade

de Si, elevagdo do pH e aumento do Ca e Mg trocével do solo.
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4.4.6 — MOLIBDENIO

O molibdénio exerce papel indispensavel na assimilacdo do nitrato absorvido
pelas plantas, atuando a nivel da redutase do nitrato. Portanto, qualquer deficiéncia
do elemento pode comprometer o metabolismo do nitrogénio, diminuindo o
rendimento das culturas®.

O molibdénio e o cobalto sdo nutrientes importantes a fixagdo bioldgica do
nitrogénio na soja, cultura esta que representa a principal fonte de receita de grande
parte dos agricultores e é responséavel pelo ingresso de divisas no Brasil pelas
exportacdes®.

A soja, quando em simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, é
capaz de ter a sua exigéncia de N totalmente satisfeita com o processo de fixagao
bioldgica de N,. Entretanto, a fixagao biolégica é seriamente afetada, quando ocorre
deficiéncia de Mo, tendo em vista que este nutriente faz parte da enzima nitrogenase
responsavel pelo processo da fixacao®.

Apesar de ndo serem totalmente conhecidas a extensao e a importancia da
deficiéncia de Mo na produtividade da soja, o problema existe e tendera a se agravar
a medida que se intensificar o cultivo de soja pelo uso de variedades altamente
produtivas, técnicas de manejo voltadas para alta produtividade e solos com
restricdes quimicas crescentes®®*.

Caso as quantidades disponibilizadas de Mo para as plantas sejam reduzidas,
sua aplicacdo, juntamente com o tratamento de sementes mais fungicidas, constitui
a forma mais prética, eficiente e econémica de correcéo da deficiéncia’®?.

A aplicacé@o de micronutrientes visando a corre¢do de deficiéncias nutricionais
em culturas agricolas pode ser feita de trés modos: diretamente no solo junto com a

adubacao convencional, em aplicacéo foliar e via tratamento de sementes'®?,

4.4.7 - MANGANES
O Manganés (Mn) € o micronutriente mais abundante no solo depois do Fe e
os sintomas de toxidez de Mn sdo amplamente relatados na literatura em diversas
espécies vegetais'®. E um metal de transicdo, que participa da molécula da
superoxido dismutase mitocondrial, donde se pode inferir a sua relevante
importancia no mecanismo enddgeno de controle do estresse oxidativo e da
peroxidacao lipidica’®®. Atua como cofator na sintese da biotina, da acetilcolina, do

colesterol, horménios tireoideanos, da tiamina, da vitamina C e da protrombina,
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assim como age como ativador da peptidase, da arginase e também no metabolismo
da glicose e na absorcéo e transporte do cobre®®.

Os solos brasileiros sdo predominantemente acidos, ocorréncia comum nas
regibes tropicais. Essa condicdo associada a outros fatores pode resultar em
toxidade do manganés as plantas o que prejudica o seu desenvolvimento®®. A
deficiéncia de Mn tem se tornado comum em &reas de cultivo, sobretudo em solos
de baixa fertilidade natural, chegando a causar, em algumas situac¢des, reducdo no
rendimento de grdos de até 50%. Nessas areas, tal deficiéncia foi atribuida a
aplicacdo de altas doses de calcario que elevaram o pH a valores préximos da
neutralidade™’.

Em vérias fungbes nas plantas, 0 manganés e o zinco sao determinantes ou
integrantes de diversos processos, tais como sintese de proteinas, permeabilidade
de membranas, absorcao idnica, respiragdo, sintese de amido e controle hormonal.
Assim, existe a hipotese de que ambos os nutrientes estejam envolvidos na
qualidade fisiolégica das sementes®. Para o manganés, existe uma relacdo entre a
sua concentracdo no tecido vegetal e a severidade das infec¢bes por doengas nas
plantas hospedeiras®.

Os minerais - ferro, zinco, cobre manganés e boro, sdo necessarios em
pequenas quantidades diarias pelo organismo. As deficiéncias de cobre, manganés
e boro sdo raras em humanos. Entretanto, o manganés € essencial para o
metabolismo do colesterol, crescimento corpéreo e reprodugéolog.

O papel metabdlico do manganés é consideravel, pois ele ativa numerosas
enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntivo, na regulacdo da glicose, na
protecdo das células contra os radicais livres e nas atividades neuro-hormonais. E
absorvido no intestino delgado, atinge o figado e dai é distribuido para diversas
partes do organismo®.

Com base na importancia dos minerais citados acima, espera-se que a
disponibilidade de minerais nos alimentos cultivados ndo seja afetada por diversos
tratamentos que se submetem os cultivares.

Esse trabalho torna-se importante, entéo, por testar um agente quimico como
fungicida que venha, ao mesmo tempo, amenizar a utilizagdo de defensivos
agricolas que tanto impactam negativamente a opinido publica, quanto auxiliar na

produtividade agricola. Da mesma forma encontrar um agente que atingindo a todos
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esses objetivos, ndo interfira negativamente na biodisponibilidade dos minerais
citados nesse estudo, para que ndo haja comprometimento nutricional de um
alimento que ha tempos vem sendo incorporada na alimentagdo da populacédo

mundial — a soja.
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5. OBJETIVOS

5.1 -OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos da aplicacdo de solugcbes de hipoclorito de sédio sobre a
ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi) e oidio (Erysiphe diffusa)
quantificando possiveis alteracdes na biodisponibilidade dos elementos nutricionais
Ca, Mg, Zn, Cu e Si.

5.2 —OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a evolucdo de progresso da ferrugem asiatica e do oidio em soja
submetida a tratamentos com hipoclorito de sédio.

e Verificar possivel influéncia do periodo de plantio (safra e entressafra) na
eficiéncia do tratamento aplicado.

e Avaliar possivel influéncia dos tratamentos com solu¢des de hipoclorito de
sédio nas concentragbes de 0,2%, 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,8%, 1,0%, 1,5%,
2,0% e 2,5% nas quantidades dos nutrientes essenciais absorvidos pela soja
Ca, Mg, Zn, Cu e Si.

o Verificar possivel interferéncia na produtividade das parcelas em fungéo do
tratamento.

e Apresentar resultados com embasamentos estatisticos sobre a acdo de
solucdes de hipoclorito de sédio, em diversas concentra¢des, no auxilio ao
combate ao oidio e a ferrugem asiatica da soja e possivel interferéncia na

produtividade das parcelas e na quantificagdo dos oligoelementos.
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6. METODOLOGIA

O presente trabalho se desenvolveu com o cultivo de sementes da variedade
de soja "MGBR 46" (Conquista) na area experimental do EMBRAPA -
CERRADOS/DF, no periodo de novembro de 2006 a maio de 2009.

As sementes colhidas deram entrada na unidade de beneficiamento de
sementes onde passaram por peneiras, visando remover as impurezas. Em época

chuvosa as sementes foram secadas de imediato.

6.1 QUANTIFICACAO DOS MINERAIS EM ESTUDO E
PRODUTIVIDADE DAS PARCELAS.
6.1.1 — PLANTIO/ PLANO EXPERIMENTAL.

Com o intuito de se verificar a influéncia do hipoclorito de sédio e a
periodicidade de sua aplicagdo (mensal e quinzenal) na quantificagdo dos minerais
no periodo da safra de 2006/2007 foram preparadas 12 parcelas com 10m? de area.
Dessas, cinco parcelas receberam aplicagbes de solugdes de 0,5%, 1,0%, 1,5%,
2,0% e 2,5% do sal quinzenalmente e outras cinco mensalmente e duas parcelas
foram isentas do produto, como parcela testemunha. Para essa primeira etapa do
trabalho foi utilizado o cultivar de ciclo médio da soja em periodo de 130 dias de
cultivo.

O plantio ocorreu no dia 11 de dezembro de 2006 e a colheita no dia 20 de
abril de 2007. Com a finalidade de se amenizar ao méximo a influéncia de fatores
externos ao trabalho foram preparadas quatro parcelas para cada concentracéo e

para a testemunha (quatro repeti¢cdes) totalizando 48 parcelas.

T 1,0% 2,5% 0,5%
0,5% 1,5% 2,0% T
1,0% T 1,5% 2,0%
1,5% 2,0% 0,5% 2,5%
2,0% 2,5% T 1,5%
2,5% 0,5% 1,0% 1,0%

FIGURA 1. Croqui das parcelas cultivadas quinzenal ou mensalmente com soja e as respectivas
solu¢des aplicadas em cada parcela.
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Foram aplicados 400 mL de solucdo de hipoclorito de sédio em cada parcela
por vez, com a utilizacdo de um pulverizador de compressdo prévia de 4,7 L da
marca Guarany, conforme a figura 2. As solugdes foram aplicadas em ordem
crescente de concentracdo. Ao final de cada aplicacédo, o pulverizador foi lavado
com 4gua destilada para que pudesse ser reutilizado para aplicacdo da
concentragéo seguinte.

FIGURA 2. Aplicagdo foliar manual das solu¢Ges de hipoclorito de s6dio com a utilizagdo do
pulverizador costal manual.

Apobs a colheita os graos foram pesados e quantificada a produtividade média
de cada tratamento para que se verificasse uma possivel influéncia do hipoclorito de
sédio. Os dados foram submetidos a uma analise descritiva e comparativa das
médias nos grupos investigados. Inicialmente teve-se o cuidado de verificar a
distribuicdo e normalidade dos dados (Teste de Shapiro-Wilk) e, uma vez
comprovada a mesma (p>0,05), seguiu-se para a comparacao das diferencas entre
as médias dos tratamentos por meio de um teste ANOVA unidirecional*®°. O nivel de
significancia adotado para todos os testes foi de 5%. Todos os testes estatisticos
foram realizados no programa estatistico SPSS verséo 17.0.0.

No més de julho de 2007 foi cultivada a entressafra para que se pudesse
comparar resultados e verificar possiveis influéncias da sazonalidade de plantio com
resultados obtidos. A entressafra de 2007 foi plantada no dia 11 de junho e colhida
no dia 29 de outubro. Perfazendo o total de 140 dias, teve-se nessa safra o cultivar
tardio da variedade de sementes de soja MGBR 46. Foi cultivado o tardio para se

permitir maior exposigéo do cultivar ao fungo. Nessa entressafra seguiu-se a mesma
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metodologia empregada na safra anterior em relacdo ao nimero de parcelas, de
tratamentos e de periodicidade de aplicagdo, porém as concentragcdes foram

alteradas em fungéo do efeito fitotoxico percebido na safra anterior.

6.1.2 — DIGESTAO DAS AMOSTRAS

Na quantificacdo dos minerais foram misturados 4 mL de acido nitrico, 1mL
de acido sulfarico e 0,4 g da amostra triturada de soja. O contetudo digerido foi
transferido para um baldo volumétrico com capacidade para 25 mL e completado o
volume com agua destilada.

A digestao ocorreu em forno da marca PROVECTO ANALITICA, modelo DGT
100 plus. O forno foi programado para que a digestéo se desse em cinco etapas. Na
12 etapa a amostra permaneceu por 6 minutos com a poténcia de 850 W. A 22 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 5% da mesma forma que a 12,
totalizando 24 minutos de digestdo no forno. Apds a digestdo as amostras foram
resfriadas por cerca de 30 minutos em bacias com agua e gelo para evitar possivel
perda de metais pela volatilizagdo do material.

As amostras foram analisadas em ftriplicatas no espectrdmetro de emisséo
atdmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-AES) da marca Spectroflame,
modelo FVM 03.

O controle de qualidade analitica foi efetuado através da utilizacdo de brancos
(dgua destilada e 4gua deionizada) e solugdes com concentracBes determinadas
com os analitos em estudo. Para elaboracdo de curvas de calibracéo foram lidos os
materiais de referéncia internos do laboratério constituidos por solugbes com
concentracdes 0,1, 0,5, 1, 1,5 e 2 ppm (mg/kg) dos analitos em estudo. Obteve-se
um desvio padréo relativo médio de apenas 1,6%. Os erros médios relativos para as
concentragbes das amostras de teste foram; célcio 2,3%, magnésio 1,8%, silicio
2,19%, cobre 2,14% e zinco 2.65%.

Para o delineamento estatistico para a quantificagdo dos minerais, 0s 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
variancias foi avaliada pelo teste de Levene. Para a comparagdo das variaveis
dependentes nas diferentes situagfes experimentais, foi utilizada one-way ANOVA,

com teste post hoc de Bonferroni. O nivel de significancia adotado neste estudo foi
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de 5%. Todos os testes estatisticos foram realizados no programa estatistico SPSS

versdo 17.0.0.

6.2 — DETERMINACAO DA CURVA DE PROGRESSO DO
OiDIO EM SOJA SUBMETIDA A TRATAMENTOS COM
HIPOCLORITO DE SODIO, NO PERIODO DA
ENTRESSAFRA DE 2008.

O experimento constou de oito tratamentos, com parcela de 10m? em quatro
repeticbes, totalizando 32 parcelas. Os tratamentos foram: 1. Testemunha, 2.
Aplicacéo 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%.

Na segunda, terceira e quarta colunas os tratamentos foram distribuidos de
forma a ndo haver repeticdo de posices dos tratamentos para que a interferéncia
do ambiente fosse a menor possivel. Essa metodologia permite maior seguranca e

menor margem de erro experimental.

T F+0,4% F F+0,6%
F F+0,6% F+0,2% F+0,4%
F+0,2% 0,2% 0,4% F
F+0,4% T 0,6% 0,4%
F+0,6% 0,6% 0,2% T
0,2% 0,4% F+0,4% F+0,2%
Corredor
0,4% F F+0,6% 0,6%
0,6% 1m F+0,2% T 0,2%

FIGURA 3. Disposicao das parcelas e tratamentos utilizados no estudo.

O volume preparado de 400 mL de solucao de hipoclorito de sédio por parcela
com 10 m?, foi obtido com referéncia & calda preparada para aplicacdo do fungicida
em campo pela EMBRAPA — CPAC. Sédo 400 L de calda do fungicida aplicado em

cada hectare plantado.
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As aplicagbes de hipoclorito de sb6dio nos moldes acima mencionado
ocorreram nas seguintes datas; 18/07, 01/08, 15/08, 29/08, 12/09, 26/09, 10/10,
24/10.

Conforme informa¢Bes colhidas junto a é&rea técnica da EMBRAPA, a
aplicagdo do fungicida se da apenas duas vezes em média, a cada plantio, podendo
aumentar conforme se verifique maior incidéncia fungica. Foram aplicados 400 mL
do fungicida Folicur 200CE (Tebuconazole) 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. Em cada data de coleta, foram estudados
80 foliolos por tratamento e da testemunha e tiveram registrados os percentuais de
area folicular afetada pelo oidio (Erysiphe diffusa).

Para avaliar estatisticamente as diferengas 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 variancia (ANOVA) a dois fatores, com o post hoc de Tukey. Assim,
para esta avaliagdo, foi selecionada a opcdo General Linear Model do pacote
estatistico SPSS verséo 17.0.0.

Apbs a colheita os graos foram pesados, analisada a produtividade média de
cada parcela e quantificados os minerais para monitoramento de uma possivel

influéncia do tratamento na biodisponibilidade dos mesmos.

6.3 - DETERMINACAO DA SEVERIDADE DO OIiDIO E DA
FERRUGEM ASIATICA EM SOJA SUBMETIDA A
TRATAMENTOS COM HIPOCLORITO DE SODIO NO
PERIODO DA SAFRA 2008/2009.

A safra foi cultivada no periodo de 18 de dezembro de 2008, com colheita no
dia 26 de maio de 2009.

A metodologia empregada procurou seguir os mesmos procedimentos da
entressafra anterior. Foram utilizadas a mesma distribuicdo das parcelas, as
mesmas concentracdes de hipoclorito de sddio, porém houve maior freqiéncia de
aplicacdes de fungicidas, uma vez que se constatou maior incidéncia da ferrugem

durante o periodo de cultivo.
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As aplicacdes de hipoclorito de sédio ocorreram nas seguintes datas; 23/01,
06/02, 20/02, 06/03, 20/03, 03/04, 17/04, 08/05 e 22/05.

Foi monitorada com fregiiéncia de 3 ou 4 dias a presenca do fungo na area de
cultivo. Observou-se a incidéncia da ferrugem nesse periodo com intensidade
suficiente para o prejuizo do cultivo. Houve nessa safra quatro aplicagGes de
fungicida contra apenas duas na entressafra anterior. Para que ndo fosse criada
resisténcia do fungo ao fungicida, esses eram aplicados de forma alternada. Foram
aplicados 400 mL dos fungicidas Folicur 200CE (Tebuconazole) e Priori Xtra
(azoxistrobina + ciproconazol) em cada parcela identificada por tratamento com
fungicida nos dias 04/03, 25/03, 15/04 e 12/05 de 2009.

Para o monitoramento da incidéncia dos fungos e efeito dos tratamentos
foram realizadas coletas de foliolos em trés épocas, 20/03, 17/04 e 15/05.
Mantendo-se a mesma metodologia da entressafra de 2008 em cada data de coleta
e de cada parcela foram retirados 20 foliolos de uma altura equivalente a 2/3 do
tamanho da planta. Nas datas de coleta, foram estudados 80 foliolos por tratamento
e da testemunha e tiveram registrados os percentuais de area folicular afetada pelo
oidio e pela ferrugem indicada na figura 4, conforme a escala diagramética
(apéndice 1).

FIGURA 4. Andlise visual da éarea foliar afetada pela ferrugem asiatica e pelo oidio e em seguida
comparada com a escala diagramatica.

30



31

Para avaliar estatisticamente as diferengas da &rea do foliolo de soja afetada
pelo oidio e pela ferrugem nos diversos tipos de tratamento e periodos de coleta da
amostra, utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) a dois fatores, com o post hoc
de Tukey. Assim, para esta avaliacao, foi selecionada a opg¢éo General Linear Model
do pacote estatistico SPSS versao 17.0.0.

Apbs a colheita os graos foram pesados, analisada a produtividade média de
cada parcela e quantificados os minerais para monitoramento de uma possivel

influéncia do tratamento na biodisponibilidade dos mesmos.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nas colheitas das
safras de 2006/07 a 2008/09. Varios fatores podem influir no cultivo agricola dentre
eles temperatura, umidade do ar e indices pluviométricos, por isso esses resultados
foram apresentados por safra para que se pudesse perceber melhor a resposta
biologica apresentada pela soja durante o periodo de cultivo.

Sementes provenientes de campos de producdo podem carregar varios tipos
de microrganismos, incluindo os fungos. Nesse trabalho as sementes utilizadas no
estudo sdo de alta qualidade, obtidas junto a linha de producdo de sementes, apés
serem aprovadas pelo controle de qualidade interna do Centro de pesquisas
aplicadas ao cerrado (CPAC).

Ao longo das quatro colheitas, as sementes semeadas foram obtidas junto a
linha de pesquisa do CPAC — Embrapa. Foi utilizada em todos os experimentos a
variedade de sementes de soja MGBR 46 (conquista).

O namero 46 significa a 462 variedade experimental. Apds as 46 experiéncias
com as sementes, chegou-se a variedade denominada conquista. Seu langamento
foi na cidade de Conquista, dentro da grande Uberaba. Nao foi desenvolvida nessa
cidade, apenas levou o nome da cidade por ter sido langada junto aos agricultores
locais.

Serdo utilizadas as expressdes cultivares precoce, médio e tardio em fungao
do tempo de cultivo que tenha levado cada safra. Cultivares precoces sdo aqueles
em que o periodo de cultivo tem duracdo de até 120 dias. As médias duram até 135

dias e as tardias levam mais que 135 dias.

7.1 - SAFRA DE 2006/2007

Para essa primeira etapa do trabalho foi pesquisado o cultivar de ciclo médio

da soja em periodo de 130 dias de cultivo. O plantio ocorreu no dia 11 de dezembro
de 2006 e a colheita no dia 20 de abril de 2007.
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7.1.1 — COMPOSICAO MEDIA DETERMINADA NAS PARCELAS
TESTEMUNHAS DOS MINERAIS CALCIO (Ca),
MAGNESIO (Mg), COBRE (Cu), ZINCO (Zn), SILICIO (Si),
MANGANES (Mn), COBALTO (Co) e MOLIBDENIO (Mo).

A figura 5 mostra a composicdo média dos graos colhidos das parcelas
testemunhas, das areas com tratamentos quinzenais e mensais, em relacdo aos
minerais estudados (em mg/Kg (ppm) de soja). Essa parcela testemunha ndo
recebeu nenhum tratamento, seja por aplicacdo de fungicida seja de hipoclorito de
sédio, por isso a composicdo da parcela testemunha serve como referéncia para a
comparacdo com os demais tratamentos no estudo para se verificar possivel

influéncia dos tratamentos na composi¢éo nutricional da soja.

Tratamento: Testemunha

40,00 Aplicacdo

B Mensal
35,00 B Quinzenal
30,00

Concentragao (ppm)
S
o
Cr

15,00
10,00
5,00
0,00
T T T T T T T T
Ca Mg Cu Zn Si Mn Co Mo
Metais

FIGURA 5. Composi¢do média dos minerais em estudo na soja. As barras representam as médias e
as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Com base na figura acima percebe-se que a soja € um alimento que
apresenta concentracdes elevadas de calcio e magnésio em relacdo aos demais
elementos. Trabalhos com farelo de soja como ragéo para frangos de corte e galos
adultos realgca composicdo parecida com as determinadas nesse estudo para

111

Magnésio, Calcio e Zinco e préximos para manganés . Avaliacdo quimica e
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bioquimica de gréos de soja comum e de soja livre de lipoxigenase também destaca
que a soja é um alimento que pode ser utilizado como fonte de célcio™?.

Dentre 0s minerais apresentados a composi¢cdo de Magnésio foi a Unica que
apresentou diferenca significativa entre os valores mensal e quinzenal. Como ndo ha
aplicacdo de hipoclorito de soédio ou fungicida nas parcelas testemunhas, essa
variacdo pode ser explicada pela prépria biodisponibilidade do elemento no solo
onde as parcelas foram cultivadas.

A partir da andlise da discussdo acima percebe-se a importéncia da soja
como alimento complementar na dieta tanto dos homens quanto dos animais,

principalmente pelo contetdo de célcio.

7.1.2 - INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO, NA ,//{f""‘e:‘\”wmé“w

A__ =M= Y L MY Y e D e

PRODUTIVIDADE DAS PARCELAS.

das diferentes concentracdes de hipoclorito de sddio na produtividade média das
parcelas. Em uma das areas, as parcelas recebiam aplicacdes de hipoclorito de
s6dio a cada quinze dias e na outra area, a aplicagdo ocorria mensalmente. As
concentracdes utilizadas conforme mencionado na metodologia foram 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,0% e 2,5%.

Para se obterem esses valores, apds a colheita os graos foram identificados,

aztAnt YV, J 7y, Y7y, B

secados, pesados e em seguida quantificada a produtividade média das parcelas em
funcdo da periodicidade de aplicacdo, da concentracdo e da parcela testemunha.

A figura 6 a seguir, ilustra os resultados para a produtividade média (em
gramas) das parcelas em funcdo da periodicidade de aplicacdo (mensal e

quinzenal), das concentragdes recebidas e da parcela testemunha.
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Ano: 2006/2007

Aplicagdo
W Mensal
HQuinzenal
Massa (g)
3000 |
2000
1000 T

Teskmmhia  05N20C  1NaOQ 15N

Concentracao

2Na0C  25Ma0C

concentracdes iguais a 0,5% e 1,0% nao tiveram altera¢cdes em suas produtividades
em relacdo a parcela testemunha. Ja as parcelas que receberam as concentracdes

Observou-se visivelmente, nesse periodo de cultivo, nas parcelas que
receberam aplicagdes quinzenais, efeito fitotoxico para a soja devido a aplicacédo de
hipoclorito de sodio a partir de 1,5%. Acdo desfolhante maior ainda quando na
concentracdo de 2,5%. Esse efeito prejudicial sob as parcelas pode ter ocorrido em
fungdo do aumento da salinidade nas folhas da soja, com consequientes alteracdes
tenham trabalhado com aplicagbes foliares e sim com adensamento no cultivo,
afirmam que dentre os fatores que limitam a produtividade de gréos por parte da
soja esta a reducao na area foliar, por afetar o aparato fotossintético.

A decomposicdo do hipoclorito de sédio leva ao aumento da salinidade da

area de cultivo e o efeito dessa salinidade sobre o crescimento e o desenvolvimento

forma o metabolismo do vegetal. Plantas muito sensiveis & salinidade absorvem
agua do solo, juntamente com os sais, possibilitando a toxidez pelo excesso de sal

absorvido.
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O efeito fitotoxico observado durante as aplicacdes quinzenais ndo foi
observado nas parcelas que receberam aplicagbes mensais. Como as aplicacfes
mensais ocorrem com freqiiéncia menor que as quinzenais, o volume aplicado de
hipoclorito de sédio ao longo do cultivo foi menor e por ser periodo chuvoso, o
préprio fator chuva pode ter diminuido o tempo de permanéncia do sal em contato
com a planta, diminuindo para as concentracfes a partir de 1,5%, seu poder
desfolhante. Com base na figura 6, ha inclusive aumento na produtividade média
das parcelas que receberam aplicagdes na concentracdo de 0,5%, enquanto que
para as demais aplicacdes nao se observa diferencas na produtividade média das
parcelas em comparag¢do com a parcela testemunha.

Com base no exposto acima, percebeu-se a inviabilidade na continuidade das

aplicacdes de solugbes com concentracbes a partir de 1,5% por reduzir a

- { Formatado: Cor da fonte: Automatica

em toda safra diversidades; que levam a uma diminuicdo da produtividade
aumentando os custos e reduzindo os lucros*>.

Como a intencdo da pesquisa é buscar alternativas para o aumento na
produtividade, resolveu-se entdo, para as proximas safras reduzir a concentracdo a
ser aplicada para que ndo houvesse maior comprometimento na produtividade das
parcelas.

Uma vez observada a resposta da soja as concentracdes aplicadas, torna-se

importante perceber se ha influéncia dessas aplicacdes na absorcdo dos minerais

apresentados na revisao bibliografica.

7.1.3 - INFLUENNCIA DOS TRATAMENTOS ESTUDADOS NA
ABSORCAO DOS ELEMENTOS CALCIO E MAGNESIO
PELA SOJA.

No topico 7.1.2 foi apresentada a composi¢cdo mineral da soja cultivada no
experimento e percebeu-se o predominio de célcio e magnésio em sua composic¢ao.
Ao se administrar concentracdes de hipoclorito de sddio como fungicida, torna-se
importante monitorar essa acao visando que a mesma nao venha a influenciar na

composicao da soja, reduzindo essa sua composi¢do mineral.
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A figura 7 mostra a relagdo entre as concentragdes obtidas de magnésio e
calcio (em mg/Kg de soja) em funcéo dos tratamentos recebidos pelas parcelas e da

aplicacao quinzenal.

Aplicagdo: Quinzenal, Ano: 2006/2007

40,00 Metais
Mca
Emg
30,00
T
a
=
o
E{
£ 20,001
=
Fl
=
S
o
10,00
0,00~

Testemunha 0,5% NaOCI 1% NaOC! 1,5% NaOCl 2% NaOCl 2,5% NaOCl
Tratamento

FIGURA 7. Concentracbes médias de calcio e magnésio (em mg/Kg de soja) em funcdo dos
tratamentos e da periodicidade. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o
erro padrdo da média.

Durante a andlise quantitativa de calcio e magnésio nos gréos colhidos nessa
safra, ndo se observou interferéncia na absor¢cédo do elemento calcio independente
da periodicidade (quinzenal ou mensal) ou da concentragéo aplicada. Esse resultado

118 que sugerem que concentracoes de

contrasta com Cachorro, Ortiz e Cerda (1994)
até 200 mmol/L de NaCl e consegiientemente de Na“ no meio externo podem
reduzir a atividade do Calcio, resultando num decréscimo da quantidade de Ca
disponivel para a absor¢éo pelas plantas.

Em relacdo ao mineral magnésio, observam-se respostas diferentes da planta
as diferentes concentragfes aplicadas. Ainda com base na figura 7 percebe-se
reducdo nos teores de magnésio nos grdos quando as concentracbes aplicadas
estdo entre 0,5 e 1,5. Doses de NaCl utilizadas em trabalhos com pupunheiras
afetaram significativamente os teores dos nutrientes nas folhas, estipes e raizes. As
maiores alteracdes ocorreram em relagéo ao Mg nas folhas''’. O decréscimo do teor

de Mg nas folhas pode estar relacionado a uma competi¢ao ibnica com o Na™®.
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A figura 8 mostra a relagdo entre as concentragdes obtidas de magnésio e
calcio (em mg/Kg de soja) em fungdo dos tratamentos recebidos pelas parcelas
durante aplica¢gbes mensais.

Quando héa aplicagdo mensal observa-se similaridade nos resultados obtidos
para o calcio em relacdo a aplicacdo quinzenal. Analisando os valores das
concentracdes de magnésio obtidos a similaridade ndo ocorre para a aplicacao da
concentracdo de 1,5%. Essa concentracdo quando aplicada mensalmente nao
interfere na absor¢cdo de magnésio, mantendo estatisticamente, valores similares

aos obtidos para a parcela testemunha, o que ndo foram observados nas aplicacées

quinzenais.
Aplicagao: Mensal, Ano: 2006/2007
60,00 Metais
Mca
Emg
50,00
E
& 40,00
=2
g
£ 30,001
=
8
c
S
© 20,00
10,00
0,00

Testermunha 0,5% NaOCl 1% NaOCl 1,5% NaOCI 2% NaOCl 2,5% NaOC|
Tratamento

FIGURA 8. Concentragdes médias de calcio e magnésio (em mg/Kg de soja) em funcdo dos
tratamentos e da periodicidade. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o
erro padrédo da média.

7.1.4 - INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS ESTUDADOS NA
ABSORCAO DO ELEMENTO ZINCO PELA SOJA.

Assim como as concentracdes de célcio e magnésio foram estudadas para se
verificar possivel interferéncia dos tratamentos na absor¢do de ambos, torna-se
importante o monitoramento das concentragdes do mineral zinco.

O zinco aparece com concentracdes menores que as do célcio e do magnésio
nas sementes de soja estudadas nessa pesquisa, nem por isso € de menor
importancia para o metabolismo celular, seja vegetal ou animal. A importancia

crescente dada ao zinco no século 20, sobretudo em seus Ultimos anos e na
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atualidade, reflete a essencialidade desse elemento. Trata-se de um ion considerado
“negligenciado” na literatura, segundo varios autores. Entretanto, a infinidade de
suas fungdes no organismo tem intrigado a comunidade cientifica mundial**®,

A figura 9 mostra as concentragcbes de zinco obtidas nas parcelas que
receberam aplicagbes quinzenais e mensais em funcdo das concentracdes de

NaOClI aplicados e na parcela testemunha.

Ano: 2006/2007, Metais: Zn

1,00 Aplicagao
Bl Mensal
E Quinzenal
0,80

8

Concentragéo (ppm)
3
?

Testermunha 0,5% NaOCI 1% NaOCl 1,5% NaOCl 2% NaOCl 2,5% NaOCl

Tratamento
FIGURA 9. Concentracdo de zinco (em mg/Kg de soja) em funcdo dos tratamentos e da
periodicidade. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da
média.

Apbs as analises observou-se que independente da concentracéo aplicada de
hipoclorito de sédio, a biodisponibilidade do mineral zinco ndo foi afetada nas
aplicacdes quinzenais e nem nas mensais em relagdo ao tratamento testemunha.

Com esse resultado concluem-se os estudos sobre a primeira safra colhida
nessa pesquisa. Para melhor monitoramento, foi cultivada durante a entressafra em
2007 para se verificar possiveis alteragfes bioldgicas em fungdo da sazonalidade do

cultivo.

7.2 —ENTRESSAFRA DE 2007
De forma que se pudesse verificar a influéncia do periodo de plantio sob o
resultado da pesquisa, o experimento foi repetido no periodo da entressafra em
2007, no entanto foi observada uma toxicidade alta e um prejuizo no cultivo da soja
para concentracdes maiores que 1,5%. Assim, para esse novo cultivo foram
aplicadas concentragbes menores e iguais a 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%.
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Repetiram-se as mesmas metodologias para a determinagédo da produtividade e da
quantificagdo dos minerais estudados na safra anterior.

A entressafra de 2007 foi plantada no dia 11 de junho e colhida no dia 29 de
outubro. Perfazendo o total de 140 dias, teve-se nessa safra o cultivar tardio da
mesma variedade de sementes de soja MGBR 46 cultivada na safra anterior.

Para que se tivesse produtividade satisfatéria, em funcédo do clima seco que
caracteriza o planalto central nesse periodo, a area determinada para o cultivo foi
alterada para um terreno proximo ao pivé de irrigacdo e com essa alteracédo tornou-
se necessario o estudo da composicdo mineral da soja nessa area, para possivel
interferéncia do terreno na composi¢édo mineral da soja.

O periodo de entressafra apresenta clima seco e com baixo indice
pluviométrico. Segundo o instituto de meteorologia (2008)*?°, o ano de 2007 foi
marcado por fortes anomalias negativas de precipitacdo em marco, abril e maio,
meses que precedem o periodo seco, e por um periodo de quatro meses
(jun,jul,ago,set) sem ocorréncia de precipitacdo. O més de outubro também
apresentou anomalia negativa e as chuvas s6 ficaram definitivamente regulares a

partir de novembro.

7.2.1 - COMPOSICAO MEDIA DOS MINERAIS EM ESTUDO
A figura 10 mostra as concentragdes dos minerais em estudo, obtidas na safra de
2007.

Ano: 2007, Pariodo: Entressafra, Tratamento: Tostemunha
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FIGURA 10. Composigdo média dos minerais em estudo na soja. As barras representam as médias e
as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.
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Conclui que mesmo com a mudanc¢a do terreno ndo houve alteragbes na a
composi¢éo mineral dos gréos, pois foram observados valores similares aos obtidos
na area cultivada na safra anterior.

7.2.2 — INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO NA
PRODUTIVIDADE DAS PARCELAS.

Foram observados prejuizos na produtividade das parcelas que receberam
concentracdes maiores que 1% de hipoclorito de sédio na safra anterior, devido a
fitotoxicidade do mesmo.

Para a entressafra de 2007 como houve aplicagbes de concentragdes
menores de NaOCI, torna-se necessaria a analise da produtividade das parcelas
para essas novas concentracdes para se verificar possivel influéncia das mesmas
na produtividade das parcelas.

A figura 11 mostra a produtividade média (em gramas) das parcelas em
funcdo das concentragbes aplicadas e da periodicidade (quinzenal ou mensal)

dessas

Massa (g) Aplicagdo aplicacdes.
B Mensal
E Quinzenal

2000 -

1500 —

1000+

" s 02000 04NOC 05N0U  0BNAOC 1 MaOC

Concentragédo

FIGURA 11. Produtividade média das parcelas em fungdo dos tratamentos e da periodicidade. As
barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Ao contrario das concentragdes aplicadas na safra anterior, verifica-se com
base na figura 11 que independente das concentracdes aplicadas e da periodicidade
da aplicagdo, ndo ha interferéncia negativa dessas na produtividade das parcelas

em relagdo ao tratamento testemunha.
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Pode-se observar uma queda na produtividade das parcelas nesse cultivo. O
periodo de entressafra é caracterizado por baixas temperaturas e umidade relativa
do ar, condicdes desfavoraveis para o crescimento do cultivar. O rendimento da
planta fica comprometido tanto pela inadequacgéo na temperatura, quanto pelo déficit
hidrico, tendo efeito de retardamento do desenvolvimento até a floracdo e de
aceleracéo do desenvolvimento durante o enchimento das vagens'?.

A produtividade dessa safra foi estatisticamente menor que a anterior, porém
essa queda nao foi provocada pelo efeito fitotbxico do hipoclorito, mas,
provavelmente, por fatores climaticos.

Na safra anterior foi estudada a influéncia da aplicacdo de hipoclorito na
absorcéo dos minerais em destaque no estudo. Com a mudanga nas concentracdes
torna-se necessario o monitoramento da influéncia das novas concentracdes

aplicadas.

7.2.3 INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO NA
ABSORCAO DOS ELEMENTOS CALCIO E MAGNESIO
PELA SOJA.

A figura 12 relaciona as concentragfes (em mg/Kg de soja) dos minerais em
fungdo das concentracdes aplicadas com a periodicidade mensal.

do: Mensal, Ano: 2007
50,001 Metais

Mca
Emg

Concentragéo (ppm)

Testernunha 0,2 NaOCl 0,4 NaOCl 0,6 NaOCl 0,8 NaOC! 1 NaOCl
Tratamento

FIGURA 12. Concentracdes de magnésio e calcio (em mg/Kg (ppm) de soja) em funcdo dos
tratamentos em aplicagdo mensal. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes
0 erro padrao da média.
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A figura 12 indica que aplicagfes mensais de soluc¢des 0,6% de hipoclorito de
sédio resultaram em aumento na absorcdo de célcio e magnésio por parte da soja,
acarretando em ganho nutricional para o grdo em relagédo ao tratamento testemunha.
Comparando as concentragdes obtidas nessa safra com as concentracdes da safra
anterior observa-se que ndo houve alteracdes nas concentragcdes de célcio nas
parcelas testemunha. N&o se observa estatisticamente diferencas nos valores de
calcio quando ha aplicacdo de solucdes a 0,6% dessa safra com os valores para
0,5%, e1% da safra anterior.

Graos e farelos de soja vém sendo incorporados a alimentacao de animais de
corte e no caso do calcio, por exemplo, a regulacdo da eficiéncia de absorcdo do
elemento da dieta tem papel fundamental na manutencdo da homeostase e a
reducdo do mesmo no alimento podera acarretar danos fisiolégicos ao animal*?.

Teve-se para essa safra uma barra de erros e a média menores que da safra
de 2006/2007. Isso se deve a diferenga da resposta do sistema bioldgico do vegetal
as condicdes a que foi submetido e pode ter influenciado estatisticamente na
comparagao entre os valores obtidos para a testemunha e a concentracdo 0,6%.

Em relagdo ao mineral magnésio, ndo houve diferengas estatisticas entre as
concentragbes, aplicadas mensalmente, determinadas para as parcelas
testemunhas quando comparadas com as obtidas na safra anterior. J4 para a
concentracdo 0,6% observa, assim como para o calcio, aumento na absor¢do do
magnésio pela soja.

O decréscimo do teor de Mg na é&rea foliar dos vegetais pode estar
relacionado a uma competicdo ibnica com o Na, no entanto houve predominio do
Magnésio acarretando aumento em sua concentracdo™®.

Um dado importante a ser destacado € que na safra de 2006/07, as
concentracdes 0,5%, 1% e 1,5% resultaram em decréscimo na biodisponibilidade de
magnésio para o vegetal, j& 0,6% acarretou em acréscimo nessa biodisponibilidade.

A maior absor¢cdo de magnésio e conseqlentemente sua maior
biodisponibilidade para plantas tem sido relacionada com o maior crescimento
vegetativo e reducdo na biodisponibilidade pode reduzir a absor¢do de agua e

nutrientes do solo'%.
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A partir do exposto acima tornam-se importantes novos estudos ndo s6 com a
sOja mas com outros vegetais para se confirmar e entender a resposta da planta as
concentragdes de 0,5%, 0,6% e 1%, quando aplicados mensalmente.

A figura 13 mostra os resultados obtidos para os elementos magnésio e célcio
nas parcelas em funcdo das concentracdes aplicadas quinzenalmente.

Observa-se com base na figura 13 que com freqiiéncias quinzenais de
aplicacdo de NaOCl, ndo se tem mais aumento na absorcdo de calcio, na
concentracéo de 0,6% como se verificou na aplicacdo mensal e o mineral passa a

ter a mesma biodisponibilidade que a parcela testemunha.

Aplicagdo: Quinzenal, Ano: 2007

50,00 Metais
Bca
B mg
40,00+

Concentragédo (ppm)

Testemunha 0,2 NaOCl 0,4 NaOCl 0,6 NaOCl 0,8 NaOCI 1 NaOCl
Tratamento

Emor bars: +/-2 SE

FIGURA 13. Concentracdes de magnésio e calcio (em mg/Kg de soja) em funcdo dos tratamentos em
aplicacdo quinzenal. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padréo

da média.

A figura 13 mostra, assim como para o calcio, uma pequena barra de erros e
pequena variacdo na média para os resultados obtidos para o magnésio nas
parcelas que receberam a concentragdo de 0,2%. Essa pequena variagcdo pode ser
a explicacado para o fato de haver aumento na concentracdo de magnésio na soja.

Assim como foi feita na safra de 2006/2007, foram monitoradas as

concentracdes de zinco na soja. Esses resultados aparecem no tépico 7.2.4.
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7.2.4 - INFLU?NCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO NA
ABSORCAO DE ZINCO PELA SOJA.

Entre os micronutrientes, o zinco € um mineral de grande importancia para o
metabolismo humano®®*. Quanto as funcdes biolégicas do zinco, consideradas as
diferentes espécies, existem mais de 200 metaloenzimas que dependem dele. Esse
elemento traco tem impacto sobre os mediadores da imunidade, explicando a
grande importancia da disponibilidade do zinco na dieta.

O zinco é um oligoelemento que, normalmente, se encontra em baixos teores
nos solos de cerrado. Vérios trabalhos conduzidos no campo tém demonstrado que
a adicéo de zinco promoveu incrementos significativos na producéo agricola’®.

A figura 14 apresenta as concentragfes de zinco obtidas nas parcelas em

fungdo das concentracdes aplicadas e a periodicidade de aplicacéo.

Ano: 2007, Metals: Zn
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FIGURA 14. Concentra¢des de zinco (em mg/Kg de soja) em funcdo dos tratamentos e da
periodicidade de aplicacdo. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro
padrdo da média.

Os valores de zinco para as parcelas testemunha ndo variaram de uma safra
para outra, mesmo com a mudanga da area de cultivo.

As concentracbes obtidas para o zinco nas parcelas que receberam
aplicacdes mensais ndo se diferiram estatisticamente dos valores obtidos para

parcela testemunha, porém com o aumento na freqiiéncia do tratamento a resposta
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da planta é positiva e leva ao aumento na absor¢cdo do mineral nas concentracdes
0,2% e 0,4%, quando aplicadas quinzenalmente.

O zinco bivalente é muito semelhante ao magnésio em tamanho e carga; por
esse motivo pode reagir com minerais de argila, de onde pode deslocar o magnésio,
tornando-se, por isso, relativamente ndo assimilavel ou fixado devido a forca com
gue é retido. Isso nao foi verificado nesse estudo e o mais interessante é que 0 zinco
e 0 magnésio tiveram suas concentracdes elevadas quando as parcelas receberam
aplicacdes quinzenais de 0,2%, o que contraria esse estudo.

Ndo se observou nessa safra nenhuma interferéncia negativa nas
concentracdes de zinco, célcio ou magnésio exercida pela aplicagdo das solugdes,
independente da periodicidade ou da concentragéo.

Com a intencdo de se obter dados sobre esses tratamentos e
conseqlientemente os resultados das aplicacdes com maior preciséo, foi cultivada
nova safra em 2008, cujos valores serdo discutidos a seguir e comparados com as

safras anteriores.

7.3 — ENTRESSAFRA DE 2008

Esse novo cultivo de entressafra torna-se importante para possivel
comparagdo com resultados obtidos no mesmo periodo de cultivo no ano anterior e
também para comparagdo com os resultados obtidos para o periodo de safra com o
objetivo de se verificar influéncia da sazonalidade de cultivo com resultados obtidos.

Para que outros fatores nao influenciassem o resultado a entressafra de 2008
foi cultivada entre os dias 10 de junho e colhida no dia 24 de outubro. Perfazendo o
total de 136 dias, teve-se nessa entressafra o cultivar tardio da variedade de
sementes de soja MGBR 46, mantendo-se a mesma argumentacdo da safra
anterior, ou seja, com maior tempo de cultivo ha maior tempo de exposi¢cdo do
plantio a acao do fungo.

Nessa entressafra o objetivo foi estudar a eficiéncia do hipoclorito de sédio no
combate ao oidio da soja. O experimento constou de oito tratamentos, com parcela
de 10 m? em quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas. Os tratamentos foram: 1.
Testemunha, 2. Aplicagdo 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%.
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Nas parcelas que receberam o tratamento com fungicida foram aplicados os
fungicidas Priori Xtra e Folicur 200CE.

Um dos objetivos principais da tese foi verificar possivel acdo fungica do
hipoclorito de sddio para que o mesmo pudesse ser utilizado como alternativa no
combate as doencas flungicas. N&o foi possivel verificar a acdo desse sobre a
producdo de aflatoxinas uma vez que diversos fatores influenciaram para a néo
existéncia da mesma nos cultivos no planalto central.

Além dos Aspergillus flavus como os principais produtores das aflatoxinas
outros fungos atacam a soja ainda no campo tornando-se os principais vildes na
gueda de produtividade da leguminosa. Outra doenga que merece destaque e ja

mencionada na revisdo de literatura é o oidio (Erysiphe diffusa).

7.3.1- INFLUENCIA ~ Dbos TRATAMENTOS NA
PRODUTIVIDADE MEDIAS DAS PARCELAS.

A figura 15 mostra a produtividade média das parcelas em funcdo dos
tratamentos aplicados sobre as mesmas. A obtencdo desses valores torna-se

importante para a correlacdo com safras anteriores.
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FIGURA 15. Produtividade média das parcelas em fungdo dos tratamentos aplicados sobre as
mesmas. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrao da média.
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A produtividade nesse periodo de entressafra, embora um pouco maior, se
manteve semelhante aos valores encontrados no periodo da entressafra de 2007, e
menores que os valores obtidos na safra de 2006/2007.

Conforme ja discutido na entressafra anterior, o periodo de entressafra é
caracterizado por baixas temperaturas e umidade relativa do ar, condi¢es

desfavoraveis para o crescimento da soja.

7.3.2 - COMPOSICAO MEDIA DOS MINERAIS EM ESTUDO
Na safra de 2008 ndo se observou estatisticamente alteragbes na composicao
dos minerais das parcelas em relacdo ao observado nas demais safras anteriores.
Nessa entressafra verificou-se o efeito do hipoclorito de sédio no combate ao
oidio da soja. Apés a analise visual da incidéncia foliar do oidio sobre as folhas da soja,

os resultados foram tabulados e aparecem a seguir.

7.3.3 - RESULTADOS OBTIDOS NA INFLUENCIA DO
HIPOCLORITO DE SODIO NO COMBATE AO OIDIO.

A presenca do oidio nas é&reas cultivadas de soja representa uma
preocupacdo a mais para os produtores. Casos de elevada coloniza¢do dos tecidos
superficiais da planta por oidio acarreta possivel redu¢cdo no rendimento da soja
devido & reducéo da &rea fotossinteticamente ativa®".

A tabela a seguir mostra o nimero de individuos envolvidos no estudo, o
namero e nome dos tratamentos e a quantidade de amostras para cada tratamento.

TABELA. Numero de tratamentos, de individuos, de amostras e dias de coletas para
analise por tratamento.

Nome do
Tratamento N
Tratamento 1 testemunha 240
2 funaicida 240
3 0.2+F 240
4 0.4+F 240
5 0.6+F 240
6 0.2 240
7 04 240
8 0.6 240
dia 22 640
25 640
26 640
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Ao total 80 foliolos (20 foliolos por parcelas) foram analisados para cada
tratamento, incluindo a testemunha e tiveram registrados os percentuais de area
folicular afetada pelo oidio.

A figura 16 mostra os tratamentos, os resultados para cada tratamento e a
testemunha, além do desvio padrédo e a média de area foliar afetada pelo oidio, de

acordo com as datas de coletas dos foliolos.

ano: 2008
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FIGURA 16. Distribuicdo da média da porcentagem da area do foliolo de soja afetada pelo oidio
segundo o tipo de tratamento, em porcentagem da solu¢cdo de NaOCl e o periodo de coleta da
amostra.

De acordo com os valores da Anova a 2 fatores ap0s andlises das trés
amostragens realizadas observou-se estatisticamente que nao ha diferenca entre os
diversos tratamentos dentro do mesmo dia de coleta (P>0,05).

Dentro do mesmo tratamento, observou-se que no dia 25 de outubro, as
amostras possuiam maior area folicular afetada, e esta diferenca entre os demais

dias era significante (P<0,05), exceto para o tratamento hipoclorito a 0,6% sem
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fungicida, no qual ndo houve diferenca entre o dia 26 de setembro e 25 de outubro,
conforme a figura 16.

Observou-se conforme mencionado acima maior incidéncia de oidio e
conseqlientemente maior area foliar afetada na coleta do dia 25 de setembro.
Segundo INMET (2008)*%° nessa data a umidade relativa do ar estava mais
acentuada em virtude da data ter sido entre dias chuvosos.

A infeccdo da soja por oidio é favorecida por temperaturas em torno de 20 °C,
alta umidade relativa do ar (50-90%), além de baixa incidéncia e intensidade de
precipitacdo pluvial*?®®. 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 penetracdo e formacéo dos conidios. A irrigacdo por aspersdo, associada
ao aumento da umidade do ar e as precipitacdes ocorridas proxima a segunda
coleta podem ter interferido no aumento da incidéncia do fungo sobre o foliolo. Esse
aumento na incidéncia do fungo néo foi verificado no periodo da terceira coleta.
Essa baixa incidéncia pode ser explicada pela auséncia de precipitacdo e
consequentemente na queda da umidade do ar e no acumulo do sanitizante
empregado.

A figura 17 apresenta o indice pluviométrico para o més de setembro de 2008
e nela observa-se o dia 25 isento de chuva, porém entre dias chuvosos 21, 22, 26 e

27 com consequente aumento na umidade relativa do ar.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada 24h
Estag@o BRASILIA - 09/2008

Chuwa em Crm3

D-'JI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 loml 1 1 il 1 1 1

0102 0304035 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 20 30

Dias do Més

Figura 17. Chuva acumulada (24h) durante o més de setembro. Brasilia, 2008.
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Com base em dados obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia'*
durante os meses de julho e agosto ndo houve registro de chuvas na estacdo
meteoroldgica de Brasilia, onde se pode observar o volume total de precipitacdo em
cada més de 2008 (figura 18) e a média climatolégica. O més de setembro
apresentou um volume de 80 mm (figura 17), um pouco acima da média. As chuvas
foram concentradas no dltimo decénio do més, quando a umidade do ar registrada
girou em torno dos 78%. Durante o inicio do més havia um bloqueio atmosférico que

impediu a formacéo de nuvens de chuva.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Nermal Climatolégica 61-90)
BRASILIA (DF) - Para o Ano: 2008 até 23/12/2008

Precipitagio em nm
E &8 B #

2

=]

FFfFFSFFssES

| E chuva acum. mensal -&- chuva acum. mensaltnormal climatoldgica 61-90) | WSS AN

Figura 18. Comparativo entre a chuva acumulada mensal e a chuva normal climatolégica no ano de
2008. BRASILIA, 2008.

O volume de chuvas do més de outubro ficou muito abaixo da média
climatoldgica, ficando abaixo de 40 mm, quando a média é de 170 mm (figura 19).
Isso ocorreu por causa da intensificagdo do blogueio atmosférico sobre o Brasil
central, inibindo a ocorréncia de chuvas intensas ou prolongadas, mantendo a
umidade do ar em torno dos 26%. A figura 19 mostra os dias em que ocorreram

chuvas em outubro de 2008.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada 24h
Estagao: BRASILIA - 10/2008

Chuwa em Cmm)
o
T

01020304 030607 080910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H
Dias do Més

Figura 19. Chuva acumulada (24h) durante o més de outubro de 2008. Brasilia, 2008.

Alguns esclarecimentos importantes devem ser feitos. Um mm de chuva
equivale a um litro por metro quadrado. Nos gréaficos de chuva em 24 horas, cada
dia corresponde ao acumulado entre as 9 horas do dia atual e as 9 horas do dia
anterior. Isso significa que, a chuva do dia 23 de outubro, por exemplo, é o que
choveu das 9 horas do dia 22 até as 9 horas do dia 23 (quando foi feita a leitura do
pluvibmetro).

Percebe-se com base nos resultados apresentados na figura 20, maiores
eficiéncias dos tratamentos Fungicida com 0,6% de hipoclorito de sédio e 0,6% de
hipoclorito de sédio sem a aplicagdo do fungicida. Com base nisso, deduz-se que a
aplicacdo do hipoclorito com essa concentracdo mencionada faz o mesmo papel do
fungicida, o que aponta o hipoclorito de sédio com alternativa para o combate ao
oidio em relacdo aos fungicidas tradicionais.

A figura 20 mostra a média da é&rea foliar afetada em (%) em funcéo do

tratamento aplicado.
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ano: 2008
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Incidéncia de oidio nos foliolos
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Testemunha Fungicida Fungicida+ Fungicida+ Fungicida+ 0,2% NaOCl 0,4% NaOC! 0,6% NaOCl
0,2% NaOCl 0,4% NaOCl 0,6% NaOCl

Tratamento

Error bars: +/- 2 SE

FIGURA 20. Incidéncia em porcentagem de &rea afetada pelo oidio em funcdo dos tratamentos
aplicados. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrao da média.

Apesar dos esforgos na obtencao de cultivares resistentes, ainda ndo se pode
abrir mao da protegcdo quimica com aplicagdo de fungicidas na parte aérea para o

controle das doengas’?’.

Pesquisas tém sido realizadas na tentativa de buscar
produtos que ativam mecanismos de defesa da planta, propiciando mais uma
alternativa de controle. Nessa nossa pesquisa foi comprovada acdo similar do
NaOCI quando aplicado a 0,6%, em relagéo ao fungicida + 0,6% de NaOCI.

O hipoclorito de sodio (NaOCI) a 5% tem boa eficiéncia como desinfetante na
contaminacdo fangica, proporcionando reducdo nas taxas de contaminacdo no
estabelecimento in vitro em vegetais'?®. Independente do periodo de embebicdo em
hipoclorito de sédio, com o emprego de hipoclorito de sédio, 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 quimico TRIAZOL) utilizado no estudo
apresenta o ingrediente ativo Tebuconazole. O Tebuconazole é classificado como
fungicida de baixa toxicidade (Classe 1V). Apesar disso, a utilizagdo de defensivos

agricolas deve se dar sempre com muita cautela. As atividades no campo podem
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causar danos a salde humana, ao solo e as 4guas e conseqiientemente ao
ambiente aquatico.

A concentragéo de 3,88 ppm (3,8 mg/Kg) de solugéo contendo Folicur para os
alevinos de tildpia de comprimento entre 4,3 cm e 8,5 cm, foi letal para dois dos
cinco alevinos em cada um dos ensaios, ou seja, houve a morte de 40% dos
exemplares. Para os alevinos de pacu, registrou-se a morte de todos os exemplares,
mostrando com isso a toxicidade do fungicida quando em contato com a vida
aquatica’®.

Ao final das oito aplicagcdes foram gastos 6 L de solucdo de hipoclorito de
sbédio a 5% para todos os tratamentos. No orgcamento de novembro de 2008, o litro
de hipoclorito de sodio 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
51,2 L de calda. Para o preparo desse volume seriam necessarios 64 mL do
fungicida, ao custo final de R$ 4,86, valor bem menor que o gasto com hipoclorito de
sadio.

Considerando que nédo foi observada diferenca estatistica significativa entre
as concentragdes de hipoclorito de soédio utilizadas e o fungicida, recomenda-se
mais estudos para verificar a viabilidade de utilizagdo do sal como alternativa aos
tratamentos convencionais, uma vez que o hipoclorito de sédio pode ser aplicado na
concentracéo de 0,6% isento de fungicida no combate ao oidio da soja.

Foi apresentada a acéo do hipoclorito de sddio no combate ao oidio da soja e
assim como nas safras anteriores torna-se importante verificar a interferéncia do

mesmo na absorcao de célcio, silicio, magnésio e zinco, cobre.
7.3.4 — ESTUDO DA INFLUENCIA DO HIPOCLORITO

DE SODIO NA ABSORCAO DE SILICIO.

N&o ha um consenso na literatura a respeito da essencialidade do silicio (Si)
como nutriente para as culturas. Entretanto, o Si € um elemento absorvido em
grandes quantidades por espécies acumuladoras, como o arroz, e considerado
benéfico para o desenvolvimento destas plantas™®. O fornecimento de silicio tem
beneficiado muitas espécies vegetais, estimulando o crescimento e a producao,
impedindo a penetracdo e a mastigacao pelos insetos devido ao endurecimento da

parede das células vegetais™?.

54



55

A figura 21 mostra a influéncia dos tratamentos na concentracéo de silicio nos

graos da soja.
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FIGURA 21. Influéncia dos tratamentos na concentracéo de silicio nos graos da soja.

A aplicagdo do post test de Bonferroni mostra que os tratamentos
responderam positivamente para o mineral silicio, uma vez que os tratamentos
fungicida associado com 0,4% de NaOCI, fungicida com 0,6% e todos os
tratamentos apenas com hipoclorito de sédio, apresentaram a quantidade média do
elemento silicio superior, estatisticamente, em relagéo ao grupo testemunha.

E bom salientar que o tratamento que apresentou maior eficiéncia no combate
ao oidio também resultou em maior biodisponibilidade de silicio para a soja.

Assim como para silicio, também foi monitorada a acdo do hipoclorito de
sédio na absorcao de zinco e cobre pela soja. Os resultados aparecem no tépico a

seqguir.

7.3.5 - ESTUDO DA INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO
NA ABSORCAO DE COBRE E ZINCO.

Estudar a interferéncia da aplicagdo de hipoclorito de s6dio na absorgdo de

zinco e cobre torna-se importante uma vez que nas condi¢cbes de cerrado, a

deficiéncia de Zn tem provocado redugdes sensiveis no rendimento de algumas
culturas, como a do milho e da soja*®.

A reducgdo de cobre na soja podera ser prejudicial principalmente para os

animais que incorporam esse vegetal em sua alimentacdo. O papel biolégico do
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cobre refere-se, sobretudo, a sua atuacdo como agente catalitico oxidativo, estando
envolvido em diversos processos metabdlicos sob forma de cuproenzimas™* e a
reducdo nos niveis de cobre poderia comprometer a protecdo do tecido vegetal
contra infecgdo por bactérias e na reducdo da populacdo bacteriana na superficie
foliar.
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FIGURA 22. Concentrages de zinco e cobre em funcdo dos tratamentos empregados. As barras
representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Na quantificacdo dos minerais observou-se que as quantidades médias de
cobre (ANOVA (p=0,72) e zinco (ANOVA, p=0,20) encontrados nao diferiram
estatisticamente entre os diferentes tratamentos o que mostra que independente do
tratamento aplicado a disponibilidade desses minerais ndo sofreu alteracdes.
Valores semelhantes aos do zinco para o tratamento testemunha também foram
obtidos na safra de 2006/7 e entressafra de 2007.

A possivel interferéncia negativa do sal na absor¢do de zinco acarretaria em
desequilibrio nutricional em relagdo ao mineral, podendo reduzir o crescimento e a
qualidade dos cultivares, colocando em risco os resultados do estudo.

As solucdes aplicadas 0,2%, 0,4% e 0,6% apresentaram pH respectivamente
iguais a 7,6, 7,64 e 7,74, embora levemente alcalinas ndo afetaram
quantitativamente as concentracdes de zinco e cobre. O Hipoclorito de sédio como
sal alcalino poderia elevar o pH reduzindo a disponibilidade de micronutrientes

catiénicos como o zinco e o cobre®.
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7.3.6 - ESTUDO DA INFLUE,NCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO
NA ABSORCAO DE CALCIO E MAGNESIO.

Nessa safra foram quantificadas as concentragfes desses minerais para
posterior conferéncia com valores de pesquisas anteriores.

A figura 23 mostra esses valores em funcdo dos tratamentos recebidos pelas

parcelas.
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FIGURA 23. Concentracdes de célcio e magnésio (em mg/Kg de soja) em funcdo dos tratamentos
empregados. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da
média.

Com base na figura 23 percebe-se como na entressafra anterior que nao
houve interferéncia na absorcdo de calcio e nem de magnésio pela planta, uma vez
que as concentragdes nado diferiram estatisticamente da concentracdo média de
célcio na testemunha. E possivel que a auséncia dessa interferéncia esteja ligada a
grande variacdo na barra de erro. Essa grande variacdo observada na parcela
testemunha corresponde a resposta da planta as condigcbes ambientes e pode estar
ligada também a disponibilidade irregular do mineral nas parcelas testemunhas.

E importante ressaltar ainda a baixa disponibilidade de ambos minerais nos
graos. Ha possibilidade de queda na disponibilidade dos mesmos no solo e para isso

h& necessidade das andlises da proxima safra para se confirmar essa hipétese
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Foi observado nessa entressafra, entdo, que a aplicagdo dos tratamentos
0,6% + F e 0,6% apresentaram resultados similares no combate ao oidio. O
tratamento 0,6% + F foi eficiente também no aumento da concentracéo de silicio na
soja e nenhum tratamento interferiu nas quantidades dos elementos Ca, Mg, Si, Zn e
Cu.

Com a intencgédo de se verificar a eficiéncia desses tratamentos de acordo com
a sazonalidade de cultivos a metodologia utilizada na entressafra de 2008 foi
repetida para a safra de 2008/2009.

7.4 — SAFRA DE 2008/2009

Entre os dias 18 de dezembro de 2008 e 26 de maio de 2009 foi cultivado o
ultimo experimento para essa pesquisa. Com duracdo de 159 dias, teve-se nessa
safra novamente o cultivar tardio da variedade de sementes de soja MGBR 46,
mantendo-se a mesma argumentacdo da safra anterior, ou seja, com maior tempo
de cultivo ha maior tempo de exposicéo do plantio a a¢édo do fungo.

Com resultados satisfatérios na entressafra anterior no combate ao oidio,
teve-se como objetivo nessa safra novamente o estudo do efeito de hipoclorito de
s6dio no combate ao oidio durante o periodo de safra. Torna-se importante esse
monitoramento uma vez que o periodo de safra é mais chuvoso, as condicfes
climéticas interferem no crescimento do fungo e na possibilidade da remocao do
hipoclorito de sodio das folhas.

Outro importante objetivo desenvolvido nessa safra foi a influéncia do
hipoclorito de sédio no combate a ferrugem asiatica. A rapida dispersdo e potencial
para severas perdas de producdo tornam a ferrugem a mais destrutiva doenca foliar
dentre as mais de uma centena que afetam a soja. Doenca que mais assusta 0s
agricultores, sua prevencdo deve ser iniciada assim que se verificam os primeiros
focos ou ha risco de perdas de até 100% do cultivo™*®.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nessa safra e as

comparagdes com safras anteriores.

7.4.1 - COMPOSICAO MEDIA DOS MINERAIS EM ESTUDO

Na safra de 2008/2009 ndo se observou estatisticamente alteragbes na
composicdo dos minerais das parcelas em relacdo ao observado nas demais safras

anteriores, ou seja, ha predominio dos minerais célcio e magnésio.
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7.4.2 - INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS NA PRODUTIVIDADE
DAS PARCELAS.

Nessa safra a incidéncia da ferrugem foi intensa e com base na proxima
figura percebe-se a influéncia negativa da mesma na produtividade das parcelas que
néo receberam a aplicacdo de fungicidas.

A figura 24 mostra a produtividade média das parcelas (em gramas) em
fungéo do tratamento recebido.

Massa (9)
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Concentragao

FIGURA 24. Influéncia dos tratamentos na produtividade (em gramas) das parcelas. As barras
representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Observa-se na figura produtividade reduzida tanto nas parcelas que
receberam apenas o hipoclorito de sédio, quanto na testemunha. Essa queda na
produtividade reflete pouca acdo do hipoclorito de sédio sobre a agcdo do fungo
responsavel pela ferrugem asiatica.

Durante essa safra houve intensa agao do fungo responsavel pela ferrugem.
As parcelas que receberam controle com a aplicagéo de fungicida sofreram menos a
acdo e apresentaram estatisticamente a mesma produtividade entre si.

As aplicacdes de hipoclorito de sodio isoladamente, sem o fungicida, néo
foram eficientes no aumento da produtividade das parcelas ficando estatisticamente

menor que a produtividade das parcelas que receberam a agdo dos fungicidas.
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No proximo tépico serdo apresentados os valores referentes a acdo do
hipoclorito de sddio no controle da ferrugem asiatica na soja.

7.4.3 — ACAO DO HIPOCLORITO DE SODIO NO CONTROLE DA
FERRUGEM ASIATICA.

Conforme mencionado acima o hipoclorito de sédio quando aplicado
isoladamente ndo resultou aumento na produtividade das parcelas.

A figura 25 mostra a incidéncia da ferrugem em porcentagem de area afetada
do foliolo em fungéo do tratamento.
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FIGURA 25. Incidéncia da ferrugem em porcentagem de area afetada do foliolo em fungdo do
tratamento. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrao da
média.

N&o se observa estatisticamente, agdo positiva do hipoclorito de sddio nas
concentracdes do estudo, no controle da ferrugem asiética. A utilizacdo do fungicida,
como mostra a figura 25, quando utilizado sé ou associado ao NaOCI foi eficiente no
combate ao fungo, diferindo estatisticamente da testemunha. O que se presume é
gue a agdo tenha sido apenas do fungicida.

O controle da ferrugem asiatica da soja depende, dentre outras medidas, da
utilizacdo racional de fungicidas. Existem evidéncias de que alguns arranjos
espaciais de plantas proporcionam maior potencial de rendimento, porém estes
podem dificultar a aplicacéo dos fungicidas'®’ e os fungicidas se constituem em uma

medida adicional de controle de doencas foliares, principalmente quando ocorrem
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condi¢bes climéticas favoraveis, e quando as cultivares que possuem resisténcia
genética ndo sdo recomendadas para a regido de cultivo ou ndo estao disponiveis
para o plantio®?®.

Em funcao da alta incidéncia da ferrugem na area cultivada, foram realizadas
ao longo do cultivo quatro aplicagbes de dois fungicidas, sendo que um deles tem
como principio ativo o Tebuconazole. O Tebuconazole propiciou bom controle da
ferrugem, refletindo na produtividade de graos, que foi, em média, 41% superior a
obtida na testemunha®,

O fungo é extremamente agressivo e dependente de umidade. Necessita de
longos periodos de molhamento foliar, 0 que torna a doenca mais severa e
permanente em regides com abundante formacao de orvalho no ver&o'®.

A figura 26mostra que o més de Dezembro de 2008 ficou acima da média,
com um acumulado de 323,4mm e a figura 27, mostra que 0s trés primeiros meses
de 2009 apresentaram anomalias negativas, porém a anomalia positiva do més de
abril foi superior a soma das anomalias negativas dos trés meses anteriores e maio,
que é um més de transi¢do entre os periodos chuvoso e seco, ficou um pouco acima
da média. Esses valores positivos de indices pluviométricos indicam condi¢Ges

satisfatdrias para o desenvolvimento e a severidade dos fungos.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada 24h
Estacao: BRASILIA - 12/2008
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FIGURA 26. Chuva acumulada (24h) durante o més de dezembro de 2008. Brasilia, 2009.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
BRASILIA (DF) - Para o Ano: 2009 até 15/9/2009
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FIGURA 27. Comparativo entre a chuva acumulada mensal e a chuva normal climatolégica no ano de
2009. BRASILIA, 2009.

As figuras 28, 29 e 30 mostram a incidéncia do fungo sob as parcelas e como
reagiram de formas diferentes com o fungicida e com os tratamentos com hipoclorito

de sédio. Percebe-se nitidamente maior prote¢éo do fungicida.

e - . T

FIGURA 28. Incidéncia da ferrugem na parcela 0,6% de NaOCI e ao fundo parcela protegida com
fungicida.
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FIGURA 29. Parcela tratada com fungicida + 0,2% de NaOCI e ao fundo parcela que recebeu apenas
tratamento com 0,2% de NaOCI.

FIGURA 30. Parcela Testemunha e a incidéncia da ferrugem asiatica.
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Assim percebe-se nenhum efeito das concentracdes em estudo de hipoclorito
de sédio no combate a ferrugem asiatica.
Outro objetivo nessa safra foi o monitoramento da acdo do hipoclorito de

s6dio no combate ao oidio da soja, cujos resultados aparecem a seguir.

7.4.4 — ACAO DO HIPOCLORITO DE SODIO NO CONTROLE DO
oiDlO.

Percebe-se com base no tratamento testemunha, que em funcdo dos maiores
indices pluviométricos teve-se maior incidéncia do oidio que a safra anterior (figura
31).

A figura 31 compara a incidéncia do oidio na entressafra 2008 com a safra de

2008/2009 em fungéo dos tratamentos aplicados.
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Estatisticamente ndo se observa diferenca entre a acdo do hipoclorito de
sédio e/ou do fungicida na safra de 2008/2009 o que indica que o hipoclorito de
sédio pode ser utilizado isoladamente com as concentracdes desse estudo, sem a

aplicagdo do fungicida, no combate ao oidio.
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A rotagdo de culturas, o uso de cultivares e aplicacao foliar de fungicidas séo
métodos eficientes para o controle de doengas de final de ciclo (DFC) da soja™*.
Nesse trabalho foi reafirmada a importancia quimica do hipoclorito de sédio como
mais um agente eficiente no combate ao oidio.

Na safra anterior os tratamentos 0,6% + F e 0,6% apresentaram maior
eficiéncia em detrimento dos demais. Nessa safra estatisticamente todos os
tratamentos tiveram o mesmo fator de acéo sobre o oidio em relagdo ao tratamento
testemunha, que apresentou maior porcentual de area afetada.

A figura 32 mostra a evolucao da incidéncia em percentagem de area afetada
no foliolo pelo oidio. Percebe-se que no periodo de marco a maio de 2009 as
incidéncias foram estatisticamente iguais e iguais a incidéncia em 25 de outubro de
2008. Essas incidéncias foram maiores que a incidéncia em agosto e setembro de
2008, em funcdo da baixa umidade relativa e dos baixos indices pluviométricos

registrados.

Tratamento: 0,6% NaOCI
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FIGURA 32. Incidéncia em porcentagem de area afetada no foliolo pelo oidio em fungdo do dia da
colheita. As barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrao da média.

O desenvolvimento do oidio na soja pode ocorrer entre as temperaturas de
18°C a 30°C. O desenvolvimento micelial € mais rapido a temperatura de 18°C do
que a de 24°C ou 30°C. Observagbes a campo tém demonstrado que o
desenvolvimento da doenga é mais rapido quando a temperatura do ar € inferior a

30°C**. No periodo de agosto a outubro de 2008 a temperatura média foi de 27,33°,
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enquanto no periodo de mar¢co a maio de 2009 a média caiu para 25°C, além do
aumento pluviométrico j& mencionado.

7.4.5 - ESTUDO DA INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE sODIO
NA ABSORCAO DE CALCIO E MAGNESIO.

Assim como discutido nas safras anteriores, a reducao dos niveis de calcio e
magnésio torna-se prejudicial para a soja, 0 que torna importante o monitoramento
dessas concentragdes nessa safra.

A figura 33 mostra a influéncia dos tratamentos aplicados na safra 2008/2009

nas concentragdes de célcio e magnésio.
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FIGURA 33. Concentragdes de magnésio e célcio (em mg/Kg de soja) em funcéo dos tratamentos. As
barras representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Nao foram observadas em relagdo ao magnésio, alteragBes quantitativas em
nenhuma das parcelas em estudo em relacdo ao tratamento testemunha. Em
relacdo ao célcio foram obtidos valores préximos aos da safra anterior e nenhuma
concentracdo de hipoclorito de sédio utilizada no estudo provocou alteracdes

guantitativas do elemento calcio nos graos analisados.
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As concentracdes do sal aplicadas nessa safra ndo resultaram em aumento
da salinidade do solo, a ponto de resultar em efeitos negativos na planta. O aumento
da salinidade do solo decorrente da irrigacdo com agua salina eleva os teores de
sédio, as relacdes Na‘/Ca?*, Na'/Mg®*, Na*/K* e reduz os teores de calcio, magnésio
e potassio, refletindo dessa forma, o desequilibrio nutricional causado pelo estresse

nutricional conseqiente do estresse salino progressivo®*.

7.4.6 — ESTUDO DA INFLUENCIA DO HIPOCLORITO DE SODIO
NA ABSORCAO DE COBRE E ZINCO.
Nessa safra verificou-se as concentragdes de zinco e cobre nos gréos de soja
com o intuito de se monitorar a acdo do hipoclorito de s6dio na absor¢do destes.
Com os resultados obtidos nessa safra torna-se possivel a comparacao com

as anteriores.

A figura 34 apresenta as concentragBes de zinco e cobre em fungédo dos
tratamentos submetidos as parcelas.
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FIGURA 34. ConcentragGes de magnésio e calcio (em mg/Kg de soja) em funcéo dos tratamentos.

Influéncia dos tratamentos na concentragdo dos elementos zinco e cobre na soja. As barras
representam as médias e as barras de erro, +/- 2 vezes o erro padrdo da média.

Nenhuma das concentrac@es aplicadas interferiu na disponibilidade de zinco
para a soja. Valores semelhantes para o zinco foram obtidos nas safras de 2006/7 e

nas entressafras analisadas. Para o cobre os valores para o tratamento testemunha
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na entressafra anterior foram semelhantes. Nessa safra de 2008/2009, observou-se
gueda na quantidade de cobre no tratamento 0,2% + fungicida em relagdo ao
tratamento testemunha.

A deficiéncia de cobre geralmente causa necrose nas pontas dos foliolos das
folhas novas, retardando o crescimento a soja. Essa necrose prossegue pelos
bordos dos foliolos, resultando em folhas com aparéncia de perda de turgidez e de
agua'®.

Com escassa bibliografia sobre o efeito de solu¢des salinas em soja cultivada
em campo na absor¢cédo de cobre pela soja, sugere-se novos experimentos para se
confirmar resultados e estudos em nivel de metabolismo celular vegetal para se
elucidar esse fenbmeno, uma vez que o efeito do tratamento 0,2% + F na absorcao

de cobre pela soja ndo apresentou esse mesmo resultado na entressafra de 2008.
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8. CONCLUSAO

Ao longo de quatro anos de pesquisa e quatro colheitas, os resultados foram
satisfatorios, tendo os objetivos atingidos em sua maioria.

A aplicacdo de hipoclorito de so6dio resultou em queda na produtividade
apenas em concentracfes acima de 1,0%. As demais concentracdes néo
interferiram  negativamente na  produtividade por apresentar resultados
estatisticamente iguais aos das testemunhas.

N&o se verificou, por exemplo, em nenhuma das amostras colhidas a
existéncia de aflatoxinas nos gréos durante a colheita. E bom ressaltar que a
excelente qualidade das sementes teve relevante interferéncia nos resultados. A
partir disso € importante ressaltar que a boa selecdo de sementes torna-se
procedimento obrigatério para que a existéncia dos fungos no campo ndo seja
veiculada pela prépria semente e que ndo hajam falhas nos procedimentos pdés-
colheita dos grdos, como na temperatura e umidade de armazenamento para nao
ocorrer favorecimento no desenvolvimento do fungo.

Observou-se ao longo dos diversos tratamentos aplicados no estudo que
aplicacdes de solugBes de hipoclorito de s6dio em concentragbes acima de 1,0%,
tornam-se prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento da soja. Pelos altos custos
de producéo da soja, a aplicagdo de defensivos que venham a reduzir os lucros com
o plantio ndo serdo bem aceitos pelos agricultores. Os demais tratamentos por sua
vez, independente da concentragdo ou da sazonalidade do cultivo néo interferiram
na produtividade das parcelas.

Durante o cultivo da soja, percebe-se que ndo ha comportamento homogéneo
da mesma em relagdo a interferéncia na absorcdo dos minerais, independente da
época em que a mesma é cultivada ou das concentracdes aplicadas de hipoclorito
de sédio, conforme foi verificado, por exemplo, houve reduc¢ao na biodisponibilidade
de cobre quando aplicado o tratamento 0,2% + F na safra e 0 mesmo néo ocorre na
entressafra.

O tratamento da soja com as aplicacdes foliares de diferentes concentracdes
de hipoclorito de s6dio em estudo ndo apresenta beneficio no combate a ferrugem
quando administradas isoladamente, porém pode ser utilizado como alternativa aos
tratamentos convencionais no combate do oidio na safra ou entressafra, uma vez

gue apresentou a mesma eficiéncia que o fungicida em questao.
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Apesar do custo demonstrado ter sido elevado em relacdo aos fungicidas
convencionais, a aplicagdo do hipoclorito de sodio pode servir como alternativa pelo
fato desse ndo apresentar um impacto ambiental aparentemente tdo grande quanto
aos dos defensivos agricolas de um modo geral.

Sao necessarios mais trabalhos com outros tratamentos de hipoclorito de
s6dio no sentido de se ter maior espectro de acdo do mesmo no combate as pragas
da soja e que ndo venha a alterar a composicao nutricional da soja, despertando o
interesse dos produtores no sentido de se ter a reducéo na utilizacdo de defensivos

agricolas.
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9. PERSPECTIVAS FUTURAS

A partir desses estudos sugere-se o monitoramento da agdo do hipoclorito de
sédio no controle de doencas flngicas no arroz (Si). O aumento na absorcdo de
silicio pela soja proporcionado pelo hipoclorito pode ser verificado no arroz, o que
seria benéfico para essa cultura.

Com agédo bactericida e fungicida exercida pelo hipoclorito, acredita-se em
novas formulagfes de fungicidas com acréscimo de NaOCI na composi¢cdo ou até
mesmo a adigdo do mesmo na calda preparada no campo.

Observou-se acdo eficiente do NaOCI| sobre o oidio da soja. Essa
metodologia poderia ser aplicada em outras culturas como a do amendoim que é
constantemente prejudicado pela acao de Aspergillus sp, com eventual producéo de

aflatoxina e demais fungos existentes nessa cultura.
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11. APENDICE

ESCALA DIAGRAMATICA UTILIZADA PARA AVALIAR A SEVERIDADE DA
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA EM PORCENTAGEM DE AREA FOLIAR

AFETADA.
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