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Efeito dousodeantioxidanteem associa¢cdo comfungicida
nos componentes derendimento e produtividade dasoja

Effect of antioxidantuseinassociation with fungicideon
yield components and yield of soybean

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do acido ascorbico, em aplicacao
conjuntacom fungicida, nos componentes de rendimento e produtividade de cultivar de
soja. O experimento foiconduzido na area experimental da UTFPR/Campus Dois Vizinhos,
utilizando-se a cultivar NA 5909 RG, semeada no campo. Os tratamentos consistiram em
guatro doses de acido ascérbico (0, 200, 400, 600 mg L), aplicadas em conjunto com
fungicida trifloxistrobina + protioconazol (0,4 L ha't) e o adjuvante éster metilico de 6leo
de soja (0,5 L ha'l), ambos recomendados para o controle da ferrugem asiatica da soja. A
pulverizac¢éo dos tratamentos foi realizada em dois momentos, no estadio R5.1 (gréo
perceptiveisaotatoa10% de granacao) e no estadio R5.4 (maioriadas vagens com 50-
75% de granacdo). No estadio de maturagdo para colheita, foram avaliados os
componentes derendimento (alturade planta, altura de insergéo da primeiravagem na
haste principal, numero de vagens por planta, nimero de gréos por planta, nUmero de
graos por vagem e massade milgréos) e a produtividade de gréos. Aaplicacéo foliarde
acido ascorbico associada ao uso de fungicida, nas doses e condigdes testadas, promoveu
aumento da massa de mil gréos e produtividade da soja. Por sua vez, a insercéo da
primeira vagem na haste principal, nUmero de vagens por planta, nUmero de gréos por
planta e nimero de graos por vagem nao foram afetados pelas doses de acido ascorbico.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. Acido ascorbico. Fitotoxicidade. Estresse abidtico.

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the ascorbic effect, in a joint
application with fungicide, on soybean yield and yield components. The experiment was
conducted inthe UTFPR/&mpus Dois Vizinhos experimental area, using a cultivar NA 5909
RG, sown inthe field. The treatments consisted of four doses of ascorbic acid (0, 200, 400,
600 mg L) applied together with fungicide trifloxystrobin + prothioconazole (0.4 L hat)
and soybean oil methyl ester adjuvant (0.5 L ha''), both recommended for the control of
Asian soybean rust. The treatments were sprayed at two stages, at stage R5.1 (grain
perceptible at 10% granulation) and at stage R5.4 (most pods with 50-75% granulation). In
the maturation stage, the yield components (plant height, height of insertion of the first
pod in the main stem, number of pods per plant, number of grains per plant, number of
grains per pod and mass of one thousand grains ) and grain yield were evaluated. The
foliar application of ascorbic acid associated to the use of fungicide, in the doses and
conditions tested, promoted an increase of a thousand grain mass and soybean yield.
Insertion of the first pod on the main stem, number of pods per plant, number of grains
per plant and number of grains per pod were not affected by doses of ascorbic acid.

KEYWORDS: Glycine max. Ascorbic acid. Phytotoxicity. Abiotic Stress
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INTRODUCAO

A soja (Glycine Max L. (Merrill)) é o principal gréo produzido no Brasil e o
produto mais expressivo no que diz respeito as exportacdes, assumindo um papel
de grande relevanciaecondmicano cenario agricolanacional e mundial. Contudo, a
produtividade da cultura pode ser limitada por uma série de fatores abidticos e
bidticos, como as doencas foliares ocasionadas por microrganismos. A ferrugem
asiatica €, atualmente, a principal doenca foliar que tem preocupado os
produtoresde sojadetodasasregifesdopais (NASCIMENTOetal.,2018).

Causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, a ferrugem asiatica se
disseminarapidamente nas lavouras e pode causar amarelecimento e queda
prematura de folhas, prejudicando a plena formacao dos graos (SOARES et al.,
2004). A aplicagéo de fungicidas € a pratica predominante para o controle da
doencga, sendoindispensavel, inclusive, emlavouras estabelecidas com sementes
de cultivares resistentes ou tolerantes ao fungo. Segundo a EMBRAPA (2011),
misturas comerciais de triazdis com estrobilurinas sdo muito eficientes no
controle da ferrugem e amplamente utilizadas. Além disso, as carboxamidas
também vém ganhando espaco, contribuindo para maior diversidade de grupos
guimicos empregados contra a doenca.

Embora o controle quimico seja indispensavel para a manutencao da
sanidade das plantas de soja, vem sendo observado ao longo das safras, que
alguns fungicidas registrados para a cultura e empregados no controle da
ferrugem asiatica tém ocasionado fitotoxicidade nos tecidos foliares (GASSEN,
2014). Segundo Forcelini et al. (2014), algumas condic¢des climaticas podem
acentuar os sintomas de toxicidade dos fungicidas, como temperaturas elevadas
e déficit hidrico.

Condicdes de estresses em vegetais induzem o acumulo de espécies
reativas de oxigénio. Dessa forma, ocorrem incrementos na presenca de
superéxido (G ), peréxido de hidrogénio (H,0,), oxigénio singleto (*O,) e
hidroxila (OH"), que sé@o responséaveis por promover oxidacao de lipideos,
desnaturagéo de biomoléculas, diminuigao da fotossintese e morte celular (APEL;
HIRT, 2004).

As plantas possuem um sistema de defesa antioxidante formado por
componentes enzimaticos e ndo-enzimaticos, que permitem a detoxificagao das
espécies reativas de oxigénio. Dentre os componentes ndo enzimaticos, o acido
ascorbico é um dos principais agentes antioxidantes. Esta vitamina pode reagir
diretamente comosradicais OH", @ "e'Q, atuar nareducdo de H@ emaguavia
reagdo catalisada pela enzima ascorbato peroxidase e regenerar a-tocoferol,
reduzindo suaforma oxidada (SMIRNOFF, 2000; FOYER; NOCTOR, 2011).

Com base no exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o efeito do acido ascorbico, em aplicagdo conjunta com fungicida, nos
componentes de rendimento e produtividade de cultivar de soja.

METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, na safra 2017/2018. O
mesmo foi conduzido seguindo delineamento de blocos ao acaso, com cinco
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repeticdes. Foi utilizada a cultivar NA5909 RG (grupo de maturacdo de 6.2) de
habito de crescimento indeterminado e arquitetura favoravel ao controle de
doencas. Antes dasemeadura, as sementes foram inoculadas com a bactéria
Bradyrhizobium japonicum (100 mL 50 Kg* de sementes), afim de estimulara
fixacdo bioldgica denitrogénio.

Na semeadura, foram dispostas 14,5 sementes por metro linear, com
espacamento de 0,45 cm entre linhas. O manejo e controle de plantas daninhas
foirealizado com o principio ativo glifosato, na dose de 3 L ha, com aplicacédo
tratorizada aos 20 dias ap6és a semeadura.

Durante o ciclo de cultivo, 0 manejo e controle de insetos ocorreram por
meio de monitoramento constante, sendo realizada uma aplica¢édo de inseticida a
base de cipermetrina (200 mL ha') na fase vegetativa, para controle de vaquinha
(Diabrotica speciosa). Para o controle de lagartas e percevejos foram utilizados os
inseticidas beta-ciflutrina 12,5g L™ + 100 g L"* imidacloprido (1000 mL ha't), beta-
ciflutrina50g L™ (60 mL ha') e espiromesifeno 240g L (600 mL hat), emtrés
aplicacdes espagadas em 15 dias, apos o florescimento.

Os tratamentos consistiram em quatro doses de acido ascérbico (0, 200, 400,
600 mg L) aplicadas em conjunto com fungicida trifloxistrobina 150 g L™ +
protioconazol 175 g L™ (0,4 L ha') e o adjuvante éster metilico de 6leo de soja
(0,5Lha), recomendados para o controle daferrugem asiatica da soja.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com um pulverizador costal em
dois momentos, no estadio R5.1 (grao perceptiveis ao tato a 10% de granacao) e
no estadio R5.4 (maioria das vagens com 50-75% de granag&o).

Ao final do experimento, a colheita das plantas de cada parcela foi realizada
deformamanual, sendoaarea (tilda parcelaformada por dois metroslineares
dastrés linhas centrais (area util 2,70 m?), descartando-se as linhas de bordadura
de cada lado, além de meio metro do inicio e fim de cada linha central,
considerados também comobordadura.

No momento da colheita foram coletadas cinco plantas de cada tratamento,
aleatoriamente, as quais foram levadas ao Laboratério de Culturas Anuais para
avaliagdo dos componentes de rendimento: altura de planta, altura de insergéo
daprimeiravagem nahaste principal, nimero de vagens por planta, nimerode
grdos por planta, nimero de graos por vagem e massa de mil grdos. Os nimeros
de vagens e graos foram obtidos por contagem direta e as medidas de altura
foram feitas com auxilio de régua milimétrica.

Da area util, procedeu-se a trilha mecanizada de cada parcela. Apés esta
etapa, foi realizada a limpeza dos graos por meio de peneiras, retirando-se
impurezas. Na sequéncia, foi feita a pesagem dos grédos em balanca digital,
determinag&o de umidade com medidor eletrdnico e corre¢do da umidade para
12%, extrapolando-se para kg ha! para obtencdo da produtividade.
Adicionalmente, foi aferida a massa de mil graos, utilizando-se oito repetices de
100graos, segundoasRegrasparaAnalise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados coletados foram submetidos & anélise de variancia pelo teste F e,
apos verificada significancia para os tratamentos, foram submetidos a analise de
regresséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar, por meio da andlise de variancia apresentada na tabela
1,queainsercaoda primeiravagem nahaste principal, onimero devagens por
planta, nimero de gréos por planta e nimero de gréos por vagem nao foram
afetados pelas doses de acido ascérbico. Os valores médios obtidos para estas
variaveis foram 16,32 cm de insercéo da primeira vagem na haste principal, 32,03
vagens por planta, 63,23 graos por planta e 2,01 graos por vagem.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia da altura de planta (AP), insercdo da primeira
vagem (IV), nimero de vagens (NV), nimero de grdos (NG) e gréos por vagem (GV) de
plantas de soja da cultivar NA 5909 RG, tratadas com acido ascorbico.

Fontes de Quadrado médio

Variagao AP (cm) IV (cm) NV NG GV
Tratamentos 3  40,0350** 13,6483" 154,3084"s  374,1914"  (0,3393"s
Residuo 16 7,1550 4,6721 63,8727 239,2775 0,1531
CV (%) 4,56 12,58 25,10 24,95 19,28

GL-Grausdeliberdade; CV - coeficiente de variagdo; ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01); " naosignificativo (p=0,05). Fonte: Autoriaprépria (2018).

Para a variavel altura de planta foi observada significAncia estatistica em
funcdo dostratamentos (Tabela 1). Avariacédo desta caracteristicaemresposta as
doses de acido ascorbico € apresentada na Figura 1.

Figural - Altura de plantas de soja da cultivar NA 5909 RG, tratadas com &cido ascorbico
no estadio reprodutivo.
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Fonte: Autoria propria (2018).

E possivel visualizar que a altura das plantas de soja foi reduzida nas doses
de 400 e 600 mg L de acido ascorbico, ndo ocorrendo alteragdo da mesma
guando utilizou-se 200 mg L *haem comparagdo com a ausénciadavitamina.
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Dessa forma, pode-se inferir que a pulverizagao de &cido ascorbico néo foi
efetiva para estimular o crescimento frente ao estresse ocasionado nos tecidos
foliares pelo fungicida. Em estudo realizado por Khan et al. (2006) em trigo, foi
observado que a pulverizagéo de acido ascérbico (50 a 100 mg L) néo foi capaz
de aumentar o acumulo de biomassa da parte aérea e raizes de plantas
submetidas a estresse salino, em comparacao testemunha.

Quanto as variaveis massa de mil gréos e produtividade (tabela 2),
verificou-se que houve significancia estatistica em relacdo ao efeito dos
tratamentos.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia da massa de mil graos e produtividade de
plantas de soja da cultivar NA 5909 RG, tratadas com acido ascorbico.

GL Quadrado médio

Fontes de Variagéo

Massa de mil graos (g) Produtividade (Kg ha'?)

Tratamentos 3 245,1782** 562469,7933**
Residuo 16 34,2592 32922,2495
CV (%) 4,24 9,11

GL-Grausdeliberdade; CV - coeficiente de variagéo; ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01). Fonte: Autoria prépria (2018).

Todas as doses de 4cido ascorbico utilizadas resultaram no aumento na
massa de mil gréos, destacando-se a dose de 200 mg L™, que promoveu o maior
incremento (Figura 2).

Figura 2 - Massa de mil gréos de plantas de soja da cultivar NA 5909 RG, tratadas com
acido ascarbico no estadio reprodutivo.
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J&, para a produtividade, observou-se comportamento semelhante ao
ocorrido na massa de mil graos, sendo que o tratamento correspondente a dose
de 200 mg L *resultou no maior valor desta variavel, 2.326,34 Kg de grdos ha*
(Figura 3).

Figura 3 - Produtividade de gréos de plantas de soja da cultivar NA 5909 RG, tratadas com
acido ascérbico no estadio reprodutivo.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Por ser prontamente absorvido apos a aplicagéo exdgena nas folhas e
mover-se no interior da planta, o acido ascorbico tem sido empregado em
diversos estudos para reduzir os efeitos negativos de estresse abiéticos em
vegetais. Em trabalho realizado com trigo por Hafez e Gharib (2016), foi
observado que os efeitos adversos do estresse por falta de agua nos
componentes de rendimento, estado hidrico das folhas, teor de clorofila e
absorcao de nitrogénio foram substancialmente reduzidos com a pulverizagao de
acido ascorbico.

Por suavez, Kamal et al. (2007) verificaram que a aplicac&o foliar de 40 mg
L reduziu as lesdes ocasionadas por estresse por calor em plantas de algodéo.
Além disso, a pulverizacédo incrementou alguns componentes de rendimento,
como o nimero e massa de capulhos por planta, e a produtividade de sementes,
em comparacéo as plantas que nao foram tratadas com a vitamina.

Dessa forma, verifica-se que uma série de respostas bioquimicas e
fisioldgicas tém sido vinculadas a pulverizacao de acido ascorbico em culturas de
importancia agricola, sendo necessario realizar maior investigacdo quanto aos
mecanismos especificos que podem estar ligados aos resultados positivos na
producao de gréaos de soja, encontrados no presente estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Aaplicacao foliar de acido ascorbico associada ao uso de fungicida, nas
doses e condicfes testadas, promoveu aumento da massa de mil graos e
produtividade da soja. A insergdo da primeira vagem na haste principal, nimero
devagenspor planta, nUumerode graos por plantae nUumerodegréos porvagem
nao foram afetados pelas doses de acido ascoérbico.

Mais estudos precisam ser realizados para identificar os processos
bioguimicos e fisioldgicos estimulados pelo acido ascorbico em plantas de soja.
Além disso, pretende-se conduzir novamente o experimento para visualizagao
dos resultados em outra safra produtiva, com condigbes ambientais
contrastantes as da safra 2017/2018.
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