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RESUMO
SILICIO NO CONTROLE DE Colletotrichum lindemuthianum EM FEIJOEIRO

AUTOR: Felipe Vedovatto
ORIENTADORA: Dra. Marlove Fatima Briao Muniz

A antracnose do feijoeiro é causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc
& Magnus) Scribner, sendo considerada uma das principais doengas que atacam a
cultura, podendo ocasionar perdas e diminuicdo da produtividade final e uma das
alternativas de controle mais utilizadas é a inducdo quimica e genética de
resisténcia. O uso do silicio na agricultura apresenta varios beneficios, tais como:
diminuicdo de toxidez por metais, alivio do estresse salino e da falta de &agua,
aumento da resisténcia a ventos fortes, aumento da resisténcia a patdgenos e
insetos, entre outros. Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivo avaliar o
efeito do silicio como indutor de resisténcia a antracnose do feijoeiro, utilizando
diferentes fontes no recobrimento de sementes. Foram utilizadas quatro fontes de
silicio: cinza de casca de arroz carbonizada, pé de rocha produto comercial
Potenccy®, o produto comercial Supa Silica, Agrichem® e o produto comercial Silicon
SiO,, Rigrantec®. Foram conduzidos dois experimentos: no experimento 1 foram
testadas as fontes de silicio aplicadas em sementes da cultivar IPR Grauna,
suscetivel a antracnose, através da avaliacdo sanitaria e fisioldgica das sementes, e
foi realizada a andlise histolégica das plantulas e do tegumento das sementes para
detectar a presenca de silicio. A fonte de silicio que apresentou as melhores
respostas para 0 controle da antracnose, no experimento 1, foi utilizada no
experimento 2, que foi realizado em campo, com duas cultivares de feijao
suscetiveis a antracnose (IPR Grauna e IPR Uirapuru), onde foram avaliadas a
emergéncia e sintomas nas plantulas. Foi possivel identificar silicio nas folhas
primarias de plantulas de feijao, somente para o tratamento com silicio oriundo do
produto comercial Silicon SiO,, Rigrantec®. A aplicacdo de silicio reduz efeito
negativo da inoculagdo com Colletotrichum lindemuthianum nas sementes de feijao.

Palavras-chave: Antracnose. Phaseolus vulgaris. Silicatos.



ABSTRACT

SILICON IN THE CONTROL OF Colletotrichum lindemuthianum IN BEAN
PLANT

AUTHOR: Felipe Vedovatto
ADVISOR: Dr2. Marlove Fatima Brido Muniz

The bean plant anthracnose is caused by fungus Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc& Magnus) Scribner, which is considered one of the main diseases that attacks
the culture, which might cause losses and final productivity decrease and one of the
most used alternative of control is the chemical and genetic induction of resistance.
The use of silicon in agriculture presents many benefits, such as: decrease of toxicity
by metals, relief of saline stress and lack of water, increase of resistance to strong
winds, increase of resistance to pathogens and insects, among others. Thus, the
present paper has the aim of evaluating the effect of silicon as inductor of resistance
to anthracnose in bean plant, by using different sources in the seeds’ coating. It was
used four sources of silicon: ash of carbonized rice hull, dust of rock commercial
product Potenccy® , the commercial product Supa Silica, Agrichem® and the
commercial product Silicon SiO,, Rigrantec®. It was conducted two experiments: in
experiment 1 it was tested the silicon sources applied in seeds of culture IPR
Grauna, susceptible to anthracnose, through sanitary and physiological evaluation of
seeds and it was carried out the histological analysis of seedlings and tegument of
the seeds to detect the presence of silicon. The silicon source which presented the
best answers to the anthracnose control, in experiment 1, was used in experiment 2,
that was performed in the field, with two cultures of bean susceptible to anthracnose
(IPR Grauna and IPR Uirapuru), where it was assessed the emergency and
symptoms in the seedlings. It was possible to identify silicates in the primary leaves
of bean seedlings, deriving from silicon source Silicon SiO,, Rigrantec®. The
application of silicon reduces the negative effect of inoculation with Colletotrichum
lindemuthianum in bean seeds.

Keywords: Anthracnose; Phaseolus vulgaris; Silicates
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1 INTRODUCAO

O feijdo é a base alimentar de pessoas de diferentes classes soécio-
econdbmicas e de nacionalidades, por ser um produto rico em varios nutrientes
essenciais para o ser humano. No Brasil, ndo é diferente do resto mundo, o feijao
esta presentes no prato dos brasileiros de Norte a Sul e de Oeste a Leste.

Atualmente, o feijoeiro é cultivado em todas as regides brasileiras, com
destaque para Centro-Oeste, Sul e Sudeste, sendo cultivado em trés safras por ano
dependendo da regido. Segundo a Conab (2016a) € a quinta cultura mais produzida
no territorio brasileiro. A area de cultivo do feijao apresenta-se bastante variavel,
dependendo do ano e das condi¢cdes do mercado interno e externo (BEVILAQUA et
al., 2013).

Na cultura do feijoeiro ha registro de varias doencas, sendo a antracnose a
mais importante. A antracnose € causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum,
sendo considerada uma das doencas mais importantes, transmitida pelas sementes
(VECHIATO et al., 2001), causando severas perdas. Esta doenca pode ocasionar
perdas de 100% de plantulas oriundas das sementes infectadas e a consequente
reducdo da produtividade. O manejo de doencas € importante, pois essas podem
prejudicar o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

O patdgeno causador da antracnose sobrevive dormente dentro do tegumento
das sementes, na forma de esporos, e em restos culturais de uma estacdo a outra
ou ainda de um cultivo a outro (COSTA, 2002).

Sementes de qualidade (alta germinacgéo e vigor, com alta pureza genética e
fisica) sdo a chave de sucesso para os cultivos de feijoeiro, por reduzir problemas,
diminuir custos de producédo e atingir a potencial produtivo de uma determinada
cultivar (LOBO JUNIOR; BRANDAO; MARTINS, 2013).

O tratamento de sementes é importante, pois visa reduzir e prevenir perdas
ocasionadas por patdgenos associados as sementes e complementa as demais
medidas de controle, melhora o padrdo da lavoura, diminui riscos desfavoraveis, tem
baixo custo e reduz o potencial de inéculo nas lavouras (BEVILAQUA et al., 2013).

A alta variabilidade do agente causal da antracnose do feijoeiro for¢ca os
produtores a protegerem as suas lavouras através do uso de fungicidas, muitas

vezes de maneira indiscriminada, e isso tem levado a busca de alternativas para o
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controle de doencas nas plantas, tais como o emprego do controle biolégico e da
inducao de resisténcia (PIERO; GARDA, 2008).

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, so
perde para o oxigénio (MENDES; SOUZA; MACHADO, 2011). Na agricultura, o
silicio ndo € considerado um elemento essencial para o0 crescimento e
desenvolvimento de plantas (MENDES; SOUZA; MACHADO, 2011), e possui Varios
beneficios: resisténcia a doencas e insetos, reducdo da toxidez por metais,
resisténcia estrutural, resisténcia a estresse salino e protecdo contra temperatura
extremas (EPSTEIN, 2001). A acumulagdo de silicio nas plantas depende da
espécie, as plantas monocotiledéneas acumulam mais do que as dicotileddneas
(MA; YAMAJI, 2006).

Diante do exposto, a necessidade de pesquisas com novas metodologias e
alternativas para o controle da antracnose do feijoeiro é pertinente. Umas das
alternativas para o controle do patégeno é o uso do silicio no controle do patégeno.

Dessa forma, o objetivo do trabalho € avaliar o efeito do silicio como indutor
de resisténcia a antracnose do feijoeiro, utilizando diferentes fontes no recobrimento
de sementes. Avaliando a melhor fonte de silicio no controle da antracnose do
feijoeiro, testar diferentes fontes de silicio através da avaliagdo da qualidade
fisiologica, sanitaria e fisicas das sementes do feijao, determinar a presenca de
silicio nos tecidos das plantulas e no tegumento das sementes e a avaliar a melhor

fonte de silicio no campo em duas cultivares suscetiveis a antracnose.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO FEIJOEIRO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.), pertence a familia Fabaceae e € originario da
Ameéricas Central e do Sul (BEVILAQUA et al., 2013). A cultura € um dos principais
produtos usados na dieta alimentar, por ser rico em proteina, possuir carboidratos,
vitaminas, minerais, fibras e compostos fendlicos (ABREU, 2005a). Devido as
propriedades nutritivas e terapéuticas, é altamente desejavel como componente de
dietas para combate a fome e a desnutricdo (AIDAR, 2003).

A producdo mundial de feijdo no ano de 2014 foi de 26,53 milhdes de
toneladas (FAO, 2014). No Brasil, estima-se uma producéo de 3.107,4 milhdes para
a safra de 2016/2017, com um aumento de 23,6% comparada com a safra
2015/2016 que foi de 2.514,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2016b). Este aumento
€ devido a fatores climaticos favoraveis, possibilitando boas condi¢cdes de solo e
avanco da area semeada e as cotacdes elevadas do produto. O feijdo representa
1,35% da producéao total de graos no Brasil, ficando em quinto lugar, sendo que a
soja esta em primeiro lugar com 51,20% (CONAB, 2016a).

A producdo de sementes de feijdo no Brasil para a safra 2014/2015 foi de
32,59 toneladas e a taxa de utilizacdo de sementes foi de 19%. No Rio Grande do
Sul, a producédo de sementes foi 1,67 toneladas e a taxa de utilizacdo de sementes
foi de 3% para a safra de 2014/2015 (ABRASEM, 2015).

O consumo de feijdo de grao preto é predominantemente no Rio Grande do
Sul, cerca de 90% do volume produzido, no resto do Brasil, o feijdo tipo Carioca
predomina, e em nivel internacional, o feijdo de gréo preto € o mais consumido
(BEVILAQUA et al., 2013).

O feijao-comum é cultivado tanto por pequenos como por grandes produtores,
em diversos sistemas de produgédo e em todas as regides brasileiras. Podendo ser
em sistemas altamente tecnificados ou com baixo uso tecnoldgico, principalmente de
subsisténcia (AIDAR, 2003). No Rio Grande do Sul, o feijao é cultivado na primeira e
segunda safra e totalizou uma producdo de 122,0 mil toneladas na safra de
2015/2016 (CONAB, 2016a).

Na escolha da area para o cultivo do feijdo deve-se observar 0s seguintes

aspectos: a area nao deve ter sido cultivada com feijao em anos anteriores, verificar
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a presenca de plantas daninhas, assim evitando a contaminacdo dos graos, evitar
locais baixos umidos ou com vento forte, propicios a doencas e geadas, e escolher
uma area de boa fertilidade (BELIVAQUA, et al., 2013).

As doencas da cultura do feijoeiro sdo muitas e ocasionam perdas de
produtividade, prejudicando o seu desenvolvimento. Elas podem ser ocasionadas
por diferentes microrganismos, tais como: fungos, bactérias e virus (BIANCHINI;
MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

2.2 ANTRACNOSE EM FEIJOEIRO

A antracnose do feijoeiro é causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum e é considerada umas das principais doencas da cultura, podendo
ocasionar perdas totais na lavoura (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

O género Colletotrichum, corresponde a fase anamoérfica e na fase
teleomorfica corresponde a Glomerella, pertencente a familia Glomerellaceae,
produzindo ascocarpos do tipo peritécio, parcial ou completamente submerso no
tecido, € no seu interior possui os ascos e ascosporos (MASSOLA JUNIOR;
KRUGNER, 2011).

A antracnose esta frequentemente presente nas sementes produzidas e/ou
nas vagens infectadas. As sementes infectadas, quando semeadas, muitas
germinam e outras sdo mortas antes da emergéncia, e o fungo pode destruir um ou
ambos os cotilédones (AGRIOS, 2005).

Os sintomas da antracnose podem ser observados em todas as partes da
planta: nas plantulas as les6es dos cotilédones sdo pequenas de coloracdo marrom
ou pretas e no hipocétilo apresentam lesdes alongadas, superficiais ou deprimidas
podendo levar a morte da plantula; as folhas apresentam sintomas nas nervuras
com lesdes necroéticas de coloragdo marrom-escura na face inferior. As lesdes no
caule e nos peciolos sdo alongadas, escuras e as vezes deprimidas, ja ha vagem
sdo geralmente circulares e deprimidas, de coloracdo marrom, com os bordos
escuros e salientes, circundados por um anel pardo-avermelhado (BIANCHINI;
MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

O desenvolvimento do patégeno causador da antracnose é favorecido pelas
temperaturas moderadas, entre 15°C e 22°C, e alta umidade relativa do ar, por um

periodo de seis a nove horas. A sobrevivéncia do patégeno se da nos restos
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culturais e no interior das sementes, podendo ser transmitido a longas distancias,
pelo vento e por respingos da agua da chuva (ABREU, 2005b). Devido a eficiéncia
de transmissao via sementes e as perdas econdmicas qualificam a antracnose como
a mais importante doenca fungica foliar do feijoeiro (REY; BALARDIN; PIEROBOM,
2005).

O fungo Colletotrichum lindemuthianum possui alta variabilidade,
apresentando inUmeras racas de diferentes regides do mundo. Segundo Balardin;
Jarosz; Kelly (1997) testando um total de 138 isolados, oriundos da Argentina, Brasil,
Republica Dominicana, Honduras, México e Estados Unidos, foram identificaram 41
racas, sendo que as racgas 7, 65 e 73 sao encontradas em mais de um local e as
outras racas foram encontrada em apenas um pais.

No Rio grande do Sul foram identificadas oito racas (5 BA-1, 17 alfa, 23 delta,
31 capa, 55 lamba, 65 epsilon, 73 lamba e 453 zeta) em diferentes locais do estado
(BALARDIN, 1997). J& nos estados de S&o Paulo e Santa Catarina foram
identificadas 10 racas (4, 38, 55, 65, 73, 81, 83, 85, 321, e 351) de 51 isolados de C.
lindemuthianum coletados (RIBEIRO et al., 2016), e para o estado do Paran& foram
identificadas 10 ragas (65, 73, 75, 83, 85, 89, 95, 457, 475 e 1.609) de 23 isolados
(OLIVEIRA; CARNEIRO; ROMANO, 2014).

Para o controle da antracnose do feijoeiro podem ser utilizadas as praticas
culturais, tais como: uso de sementes de boa qualidade e rotacdo de culturas,
tratamento quimico das sementes e variedades resistentes, porém a capacidade de

variabilidade patogénica tem dificultado o controle (COSTA, 2002).

2.3 QUALIDADE DAS SEMENTES

A qualidade das sementes é influenciada por diversas caracteristicas, dentre
elas: a genética, que envolve a pureza varietal, potencial de produtividade,
resisténcias a doencas, pragas e condi¢cdes sobre o solo e clima, precocidade e
qualidade que graos; fisica, que leva em consideragédo a pureza do lote, o grau de
umidade, danos mecanicos, peso de 1000 sementes e peso volumétrico e aparéncia
do lote para a comercializagdo; fisiologica, que envolve os metabolismos das
sementes, a germinacdo, dorméncia e vigor; e sanitaria, que por sua vez esta
relacionada as sementes livres de patdgenos, sem prejudicar a viabilidade, vigor e
também evitando uma disseminacéo (PESKE; BARROS, 2003). Segundo Zucareli et
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al. (2015) estas caracteristicas sdo necessarias para as plantas expressar todo o
seu potencial e elevar o rendimento final da cultura.

O uso sementes de alta qualidade é um dos fatores para obtencédo de
elevadas produtividades. Com isso, a producédo e a comercializacdo desse tipo de
sementes se concretizam como uma necessidade e uma realidade no setor agricola
(DUTRA et al., 2012; MA; YAMAJI, 2006).

A qualidade fisiolégica de uma semente esta relacionada a capacidade de
gerar uma nova planta, perfeita, vigorosa em condi¢cdes favoraveis, podendo ser
verificada pelo teste de germinagao (percentual de sementes germinadas) e pelo
vigor (LOBO JUNIOR; BRANDAO; MARTINS, 2013).

A qualidade sanitaria das sementes precisa ser avaliada, pois a associagcao
do patdégeno com sementes abrange perdas diretas e também outras implicacbes
que pode levar a danos irreparaveis a todo o sistema agricola (PEDROSO et al.,
2010).

Na cultua do feijoeiro, para se obter sucesso produtivo, a etapa de obtencao
de sementes de qualidade é mais importante, pois a maturacdo desuniforme, baixa
altura de insercdo das primeiras vagens, momento da colheita e condicbes
ambientais no periodo que permanecem no campo, afetam a qualidade das
sementes (KAPPES et al., 2012).

No Brasil, as lavouras de feijdo estdo presentes praticamente em todo ano e
em todas as regides. Mas a falta de sementes de feijao do mercado e o uso de
gréos proprios, em 90% das areas comprometem o desempenho do sistema
produtivo, ndo atingem os padrdes de producdo (Anexo A) e comercializacdo das
sementes, tendo inUmeras consequéncias, tais como: falhas na germinacdo e
demora na emergéncia, baixo desenvolvimento de plantulas, presenca de doencas e
aumento de custos e perdas na producdo (LOBO JUNIOR; BRANDAO; MARTINS,
2013).

2.4 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes € uma medida que assegura o controle de
doencgas transmitidas por sementes, destacando as doengas ocasionadas por
fungos. Estd pratica tem o objetivo de erradicar os microrganismos patogénicos

associados as sementes, impedir a transmissdo do patégeno para a plantula nos
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estadios inicias de seu desenvolvimento, reduzir a fonte de inéculo, impedindo o
surgimento de epidemias no campo e ainda deve minimizar 0S custos com
defensivos de controle de doencas na parte aérea das plantas (PESKE; VILLELA,
2003). Também, alguns nutrientes sdo requeridos pela planta em pequenas
guantidades e estes podem ser aplicados por meio do tratamento de sementes,
sendo benéficos para o estabelecimento de plantulas no campo (OLIVEIRA et al.,
2015a).

O controle de patégenos em sementes pode ser realizado por diferentes
métodos, tais como: quimico, biolégico e fisico. O método quimico consiste em
aplicar produtos quimicos nas sementes; o biologico refere-se a incorporacgao
artificial de organismos antagdnicos nas sementes, significando uma maneira
vantajosa no ponto de vista do controle integrado de doencas; e o fisico consiste em
expor as sementes ao calor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A escolha de qual
método usar para o tratamento de semente vai depender do tipo de patdgeno a ser
controlado (VIEIRA; RAVA, 2000).

O sucesso do tratamento de sementes depende do tipo e a posicdo do
patégeno nas sementes e do seu vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo
Vieira e Rava (2000) outras medidas como rotacao de culturas, reducdo de inéculo
no solo e uso de variedades resistentes ou tolerantes ajudam no sucesso do
tratamento de sementes, mas antes de realizar o tratamento é necessario fazer um
diagnéstico das condicfes sanitarias, fisiologicas do lote de sementes a ser tratado e
o historico da area, também as sementes deverdo ser tratada para o plantio em

areas ja cultivadas ou novas.

2.5 INDUCAO DE RESISTENICA

O tratamento com diferentes agentes pode levar a inducdo de resisténcia na
planta, ao ataques de agentes patogénicos, de forma local ou sistémica, podendo
ocasionar uma reducdo do numero e tamanho das lesbes (WALTERS et al., 2005).

A resisténcia de um hospedeiro pode ser definida como a capacidade de
atrasar ou evitar a entrada ou atividade de um patdbgeno em seus tecidos
(PASCHOLATI, 2011). Os mecanismos de resisténcia das plantas contra patégenos,
segundo o mesmo autor, podem ser divididos em duas categorias de fatores: pré-

formados e pés-formados e séo divididos em estruturais e bioquimicos. Os fatores
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de resisténcia pré-formados estdo presentes antes do ataque do patégeno, ja os
pés-formados estdo ausentes ou presentes em baixo nivel antes da infeccgéo,
produzidos ou ativados em resposta a presenca do patégeno. Os fatores estruturais
atuam como barreira fisica impedindo a entrada e colonizacdo do patégeno, ja os
fatores bioquimicos ocorrem nas células do hospedeiro produzindo substancias
toxicas ou criam condi¢Bes adversas de crescimento no interior da planta.

A inducdo de resisténcia em plantas esta relacionada a duas formas: a
Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA) e Resisténcia Sistémica Induzida (RSI). A
resisténcia sistémica adquirida esta relacionada a um agente patogénico ou parasita
e a resisténcia sistémica induzida refere-se a um agente benéfico, simbionte ou
abidtico (BARROS et al., 2010).

A inducdo RSA é medida por duas vias hormonais da planta: via do acido
salicilico ou via do acido jasménico e etileno, e tem efeito duradouro, podendo
persistir por semanas ou até o final da vida da planta, j& a inducdo RSI, a via
acionada € do acido jasménico e etileno (CAMARGO, 2011).

2.6 SILiCIO

O silicio é o segundo elemento mais abundante do planeta, sendo encontrado
na forma de minerais silicatados (GUNTZER; KELLER; MEUNIER, 2012).

O silicio é absorvido pelas plantas na forma de &cido silicico (Si(OH),),
presente na solucédo do solo e na solugédo de nutrientes para as plantas cultivadas
sem uso de solo, sendo absorvido pelas raizes, vai até as folhas através da
transpiracdo da planta, para polimerizar, essencialmente, 0os espacos extra celulares
e as paredes de células epidérmicas nos locais de forte evapotranspiracdo (FAWE et
al., 2001). Segundo Kim et al. (2002) na planta o silicio € depositado na forma de gel
silica amorfa (SiO,.nH,0). E considerado elemento imével na planta, sendo
depositado nas laminas foliares, bainhas foliares colmos, cascas e raizes (MENDES;
SOUZA; MACHADO, 2011), principalmente nos tecidos mais velhos da planta (MA;
YAMAJI, 2006).

Existem espécies de plantas que apresentam diferentes niveis de acumulacéo
do silicio em tecido vegetal, geralmente as espécies monocotiledbneas sao mais
ricas em silicio do que as dicotiledbneas. As gramineas das zonas umidas,

Equisetaceae e Cyperaceae, sao consideradas acumuladoras, apresentam 10 - 15%
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de silicio polimerizado (% de peso seco), e por outro lado gramineas (1-3%) e
dicotiledbneas (<0,5%), ndo sado consideras acumuladoras de silicio (FAWE et al.,
2001). Outros autores apresentam gque plantas com teor de silicio acima de um 1%,
sdo consideradas plantas acumuladoras, aquelas que apresentam teor inferior a
0,5%, ndo sdo plantas acumuladoras de silicio e aquelas que apresentam niveis
entre 0,5-1,0% sdo plantas intermediarias (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

Na agricultura o silicio ndo é considerado um elemento essencial, mas possui
beneficios para as plantas tais como: incremento na resisténcia contra patégenos e
insetos e, neutralizacdo da toxicidade de nutrientes (Al, Mn, Cd, As, Fe), reducéo da
absorcao de nutrientes em excesso (K, P, Ca) e neutralizacdo do estresse salino e
hidrico (GUNTZER; KELLER; MEUNIER, 2012). Na Legislacéo Brasileira, o Decreto
n° 4.954, de 14 de Janeiro de 2004, que aprova o regulamento da Lei n° 6.984, de
16 de Dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecao e fiscalizagdo da produgéo e
do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, ou biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas destinados a agricultura, classifica o
silicio como elemento essencial e benéfico para o crescimento e producdo dos
vegetais (BRASIL, 2004).

De acordo com Fauteux et al. (2005) o silicio € um elemento bioativo, age em
diferentes sistemas bioldgicos, e demonstra expressdo nos mecanismos naturais de
defesa e acumulacédo de fitoalexinas em plantas monocotiledéneas e dicotiledéneas.
Também o autor destaca que o silicio na forma de &cido silicico, atuaria na reacao
de inducdo de defesa nas células e contribuiria para resisténcia sistémica
aumentando a produgdo de horménios, mas o mecanismo exato de atuacao
continua obscuro. O silicio poderia ser assimilado como um modulador semelhante
aos compostos indutores de RSA (FAWE et al., 2001).

Segundo Fawe et al. (2001) resultados de pesquisas na interagcdo patogeno-
pepino, indicam que o silicio soltvel parece ser ativo, como um sinal para induzir
reacOes de defesa, sendo que essas sdo de natureza fendlica e sdo fortemente
induzidas em um padréo de fitoalexinas.

Por suas caracteristicas intrinsecas e seu comportamento na planta, o silicio
tem demonstrado a criagdo de uma barreira que restringe a penetracdo do fungo
tanto em plantas monocotiledéneas quanto em dicotiledéneas (FAWE et al., 2001).

Através da analise de microscopia eletrdnica e da microanalise, foi verificada

por Kim et al. (2002) a deposicédo do silicio nas paredes das células da epiderme,
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nas lamelas médias e espacos intercelulares, e nos tecidos de folhas de arroz
tratadas com silicio e ainda, os autores destacam que o silicio acumulado pode
limitar a invaséo e penetracdo de fungos, agindo assim como uma barreira fisica.

A acéo do silicio reduziu a infeccdo de Ganoderma boninense nas raizes de
palmeira dendé (Elaeis guineensis) através do acumulo de silicio nas células
epidérmicas e nas células endodérmicas das raizes, criando uma barreira fisica
(NAJIHAH et al., 2015), e segundo Domiciano et al. (2013) o silicio depositado
abaixo da cuticula e na parede celular reduziu a infeccdo por Bipolaris sorokiniana
em trigo e em plantas supridas com silicio, a degradacdo da camada de cera so foi
observada proximo ao ponto de infeccdo pelo fungo, sendo encontradas hifas
distribuidas ao acaso na folha, ja& em plantas ndo supridas com silicio, as hifas
estavam presentes, em toda a folha.

O uso do silicio tem demonstrado efeito positivo no controle de diferentes
patbgenos, como por exemplo: controle da mancha marrom nos grdos de arroz
(DALLAGNOL et al., 2014), melhor emergéncia e sanidade de mudas de arroz
infectadas com Bipolaris oryzae (DALLAGNOL; RODRIGUES; MIELLI, 2013),
reducdo no progresso da brusone em arroz, reduzindo o nimero de lesdes por cm?
de area foliar, tamanho da lesdo e a severidade e aumentando o periodo de
incubacdo (CACIQUE et al.,, 2012) e, o uso de silicato de potassio, através da
pulverizacao foliar, e silicato de célcio no solo, reduziram o niamero de urédias por
cm?, resultando na reducdo dos sintomas da ferrugem asiatica da soja (CRUZ et al.,
2013).

O recobrimento das sementes de arroz com silicio utilizando duas fontes
(silicato de aluminio e silicio oriundo da cinza de casca de arroz carbonizada), em
diferentes doses, proporcionou um incremento do vigor, avaliado pelo comprimento
de raiz e pela emergéncia a campo e ainda, controlou a incidéncia de fungos nas
sementes (TUNES et al., 2014).

Segundo Santos et al. (2014) o silicio controlou o fungo Colletotrichum
sublineolum, causador da antracnose em sorgo, reduzindo a severidade em
resposta adubacdo como mineral diferentes genotipos de sorgo. Também, o uso do
silicio no controle da antracnose do feijoeiro, causada por Colletotrichum
lindemuthianum, reduziu a severidade desta doenca (CRUZ et al., 2014; MORAES
et al., 2006).
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O cultivo de feijao (cv. Pérola) em solugéo nutritiva com silicio proporcionou
aumento da resisténcia ao C. lindemuthianum, sugerindo que este aumento esta
associado a lignificacdo tecidual e a participagdo das enzimas quitanase,
lipoxigenase e fenilalanina amonioliase (POLANCO et al., 2012).

A aplicacdo de acido silicico via foliar em soja, feijdo e amendoim
proporcionou aumento no numero de vagens e da produtividade de gréos para as
trés culturas, 14, 15 e 9,6% respectivamente (CRUSCIOL et al., 2013).



22

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

O trabalho foi organizado em dois experimentos, sendo 0 experimento 1
conduzido no Laboratério de Fitopatologia Elocy Minussi e na casa de vegetacao
pertencente ao Departamento de Defesa Fitossanitaria do Centro de Ciéncias Rurais
(CCR), no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes pertencente a
Fitotecnia e o Laboratorio de Botanica Estrutural, Departamento de Biologia, ambos
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS, e o experimento 2 foi
conduzido em uma area rural do municipio de Cruzaltense, regido noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, coordenadas geograficas 27°36'53.8" S e 52°35'06.2"
W.

3.2 EXPERIMENTO 1: AVALIACAO DE DIFERENTES FONTES DE SILICIO NA
QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES

3.2.1 Obtencédo da cinza de casca de arroz

O processo de carbonizacdo das cascas de arroz foi realizado sem a
presenca de oxigénio, seguindo a metodologia adaptada de Medeiros (1998). Para
isso, foi utilizado um recipiente metélico perfurado e na sua tampa foi fixado um
respirador. No interior do recipiente foram produzidas brasas para promoc¢ao do
aumento da temperatura. As casas de arroz foram colocadas no entorno do
recipiente e permaneceram em contato até que fossem completamente
carbonizadas. Posteriormente, as cascas de arroz carbonizadas foram moidas e

peneiradas para obtencéo das cinzas.
3.2.2 Obtencao das amostras
Neste experimento foram utilizadas as cultivares IPR Grauna e a cultivar IPR

Uirapuru. A cultivar IPR Grauna foi desenvolvida pelo IAPAR (Instituto Agronémico

do Parand), € suscetivel a antracnose. As sementes sdo de coloracdo preta, com
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ciclo em média de 86 dias (emergéncia a colheita), com florescimento aos 38 dias e
o hébito de crescimento indeterminado (IAPAR, [20027]).

A cultivar IPR Uirapuru foi desenvolvida pelo IAPAR (Instituto Agronémico do
Parand), suscetivel a antracnose. As sementes sdo de coloracdo preta, com ciclo
em média de 86 dias (emergéncia a colheita), com florescimento aos 43 dias e 0
hébito de crescimento indeterminado (IAPAR, [20007]).

Apo6s o recebimento do lote de cada cultivar, foram realizadas determinacdes

iniciais da qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes.

3.2.3 Determinag®fes do teor de agua das sementes

As sementes foram submetidas a determinacdo do teor de agua, que foi
realizada pelo método de estufa a 105°C, conforme as Regras de Analises de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009b). Foram utilizadas duas repeticdes com 5 g, em
recipiente de aluminio com tampa. As amostras foram pesadas e colocadas na
estufa com temperatura de 105°C por 24 horas, com 0s recipientes abertos e apos,
estes foram fechados transferidos para um dessecador contendo silica gel, onde
permaneceram por 15 minutos, e em seguida pesados e, calculado o teor de agua
expresso em porcentagem. As avaliacbes de germinacdo e sanidade foram

realizadas conforme a metodologia descrita no item 3.2.7.

3.2.4 Isolamento do fungo

O fungo Colletotrichum lindemuthianum, causador da antracnose em feijoeiro,
foi isolado a partir de vagens infectadas (Figura 1), coletadas no municipio de Santa
Maria, RS. O isolamento do fungo foi feito pelo método direto, que consiste na
transferéncia de estruturas do patégeno para o meio de cultura (ALFENAS; MAFIA,
2016).
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Figura 1 - Isolamento do fungo Colletotrichum lindemuthianum. Vagem infectada
pelo fungo (A). Massa de conidios de cor salméo do fungo (B). Esporo
na fase de germinacéao (C)

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

Para isolamento foi coletada uma porcdo de massa de conidios de cor
salmdo, na lesdo da vagem infectada, com o auxilio de uma agulha esterilizada, de
um microscopio estereoscopico e 6tico, e esta porc¢ao foi transferida para placas de
petri vertidas com o meio BDA (Batata-Dextrose-Agar). Essas foram incubadas em
estufa BOD, com temperatura de 20°C e com fotoperiodo de 24 horas de escuro.

Apbs o crescimento do fungo realizou-se a purificacdo da colbnia, através da
cultura monosporicas, que consiste na repicagem de apenas um esporo do fungo
para placa de petri. Foram coletadas as massas de conidios, e posteriormente estas
foram diluidas em 4gua destilada esterilizada e vertidas em placas de petri com meio
AA (Agar-Agua) e incubadas por 48 horas.

Quando os esporos comecaram a germinar, com auxilio de uma alca de
platina, foi transferido apenas um esporo germinado (Figura 1C) para cada placa de
petri, com meio Mathur (peptona (2,0 gI'), dextrose (2,8 gI*), MgSO, (1,73 gI™),
KH.PO, (2,72 gl't) e agar (20 gl™)) (REY;:BALARDIN; PIEROBOM, 2005). As placas
foram incubadas em estufa BOD, com temperatura de 20°C e com fotoperiodo de 24

horas de escuro. As colbnias puras foram utilizadas em outras etapas do trabalho.
3.2.5 Esporulacéo do fungo

Para promover a esporulacédo do fungo (Figura 2) foram utilizadas vagens de

feijao livres de fungicidas e sem qualquer lesédo. Estas vagens foram acondicionadas
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em frascos de vidros de 100 ml e esterilizadas duas vezes em intervalo de 24 horas,
em autoclave a 121°C por 30 minutos. Para a inoculagdo foram colocados trés
discos de micélio de 7 mm de diametro, provenientes das placas livres de
contaminacéo (item 3.2.4), dentro de cada frasco de vidro. Os frascos de vidros
foram incubados no escuro e em temperatura ambiente até a produgdo de conidios.
ApOs este processo, os frascos de vidros livres de contaminagéo foram utilizados

para obtencéo da suspenséo conidial, utilizada na inoculacdo das sementes.

Figura 2 - Processo de esporulacdo do Colletotrichum lindemuthianum. Vagens
cortadas antes da esterilizacdo (A). Vagens com presenca de esporos
(B) e (C)

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

3.2.6 Inoculagéo do Colletotrichum lindemuthianum nas sementes de feijao

As sementes de feijdo da cultivar IPR Grauna foram inoculadas pelo método
adaptado de Pedroso et al. (2010).

Essas sementes foram previamente desinfestadas em alcool 70% e
hipoclorito (1%) por um minuto e foram imersas por 10 minutos em suspensao
conidial de 10* conidios/mL, ajustada através leitura da camara de Neubauer.

Apés a imersdo na suspensdo conidial, as sementes foram distribuidas em
camadas dentro de bandejas com dimensdes de 30x22x7 cm, na seguinte ordem:
trés folhas de papel umedecido com meio de cultura (BDA + restritor) e a camada de
sementes, até formar quatro camadas de sementes (Figura 3). O meio de cultura

utilizado foi BDA + restritor manitol (CgH1406). A concentracdo de manitol foi
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ajustada para proporcionar um potencial osmoético de -1,0 Mpa. O calculo da
concentracéo foi ajustada pelo software SPPM (MICHEL e RADCLIFFE, 1995).

Figura 3 - Bandejas com as camadas de papel umedecido + sementes, para a
inoculacao de Colletotrichum lindemuthianum

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

As bandejas foram incubadas em estufa BOD com temperatura de 20°C e
fotoperiodo de 12 horas de luz/escuro, até a primeira semente emitir o inicio de
protrusdo radicular (Figura 4). As sementes foram removidas das bandejas e
colocadas para secar em temperatura ambiente por 48 horas. Somente apds este

processo foi realizado o tratamento de sementes com diferentes fontes de silicio.

Figura 4 - Protrusdo radicular em sementes de feijdo condicionadas em bandejas
com BDA + restritor (manitol)

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017
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3.2.7 Tratamento de sementes e determinacfes da qualidade fisiolégica e

sanitaria

As sementes de feijao foram recobertas por quatro fontes de silicio, tais como:
silicio oriundo da cinza da casca de arroz carbonizada, considerando um teor de
silica de 74% a 97% (TASHIMA et al., 2012); oriundo de rocha na formulacdo
comercial Potenccy® contendo 68% de silicio; na formulacdo comercial Supa Silica,
Agrichem® com concentracdo de 7,3% de silicio e 17,3 % de potassio; e na
formulacdo comercial de Silicon SiO,, Rigrantec® com concentracdo de 10% de
SiO; e 10% de K;O.

A dose de silicio, nas diferentes fontes, foram adaptadas da metodologia
proposta por Oliveira et al. (2015b) e baseadas na recomendacdo da embalagem
dos produtos comerciais.

O tratamento das sementes com diferentes fontes de silicio foi realizado
manualmente, utilizando sacos de polietileno. As fontes de silicio foram misturadas e
agitadas com as sementes, por trés minutos até a homogeneizacdo. Estas sementes
foram peliculizadas, com o produto CM Flo Rite 1197 Green, BASF®, a fim de
proteger e evitar perda de produto, utilizando os mesmos procedimentos anteriores.
Apés, as sementes foram secas em temperatura ambiente por 24 horas.

Os tratamentos das sementes utilizados no Experimento 1, com diferentes

fontes de silicio e respectivas doses estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢do do tratamento das sementes de feijdo da cultivar IPR Grauna
com diferentes fontes de silicio e doses

Tratamentos/Fontes de Silicio Doses

TO (Testemunha absoluta) -

T1 (Testemunha inoculada)

T2/Cinza da casca de arroz carbonizada 90 g . 100 kg™
T3/Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®) 90 g . 100 kg™
T4/Silicio oriundo do produto Silicon SiO», Rigrantec® 200 ml . 100 kg™

T5/Silicio oriundo do produto Supa Silica, Agrichem® 200 ml . 100 kg™
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ApGs os tratamentos, as sementes foram submetidas as seguintes avaliagfes:

a) Germinacao: o teste de germinacéo foi conduzido conforme as Regras para
Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009b). Foram semeadas 200 sementes,
divididas em oito repeticbes, em rolo de papel germitest, umedecido com agua
destilada na quantidade de trés vezes o peso seco do papel. Estes rolos foram
colocados no germinador a uma temperatura de 20-30°C. A primeira contagem foi
realizada aos cinco e a Ultima aos nove dias apds a semeadura, sendo o0s resultados
expressos em porcentagem (%) de plantulas normais.

b) Na primeira contagem do teste de germinagdo foram consideradas as
plantulas normais emitidas aos cinco dias, e foi realizada a medi¢cdo do comprimento
de plantulas. As avaliacGes foram realizadas pelas medidas da parte area e radicula
de 10 plantulas normais escolhidas aleatoriamente apdés a semeadura
(KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

Para avaliacdo da massa seca foram utilizadas dez plantulas normais,
oriundas da avaliacdo do comprimento de plantulas de cada repeticdo. As plantulas
foram colocadas na estufa a 65°C, até a estabilizacdo na pesagem e o0s resultados
foram expressos em gramas.

c) Incidéncia de Colletotrichum lindemuthianum nas sementes: foram
utilizadas oito repeticdes de 50 sementes cada, em rolo de papel germitest. As
sementes foram desinfestadas com uma soluc¢do de hipoclorito de sédio a 1% por 3
minutos para todos os tratamentos (BRASIL, 2009a).

Os rolos de papel foram acondicionados em sacos plasticos e colocados em
camaras de incubacédo, no escuro, a 20 + 2°C pelo periodo de sete dias. Apds este
periodo, foi realizada a avaliacdo pela presenca de sintomas de antracnose nos
cotilédones, e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

d) Emergéncia: A semeadura foi em bandejas contendo areia esterilizada,
com 200 sementes por tratamento e oito repeticbes, conduzida na casa de
vegetacdo, em condi¢cbes controladas de ambiente. Foi realizada a avaliacdo de
plantulas normais, anormais danificadas e anormais com sintoma de antracnose,
sementes mortas, massa seca e massa verde e o comprimento de plantulas, aos 10

dias apos a semeadura.
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3.2.8 Anélise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito
repetices. Foi realizada analise de variancia e foi aplicado o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. A comparacdo de médias dos
tratamentos foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os
dados em porcentagem foram transformados pela equagdo arco seno Vx/100. O
programa estatistico foi o SISVAR, versdo 5.3 Build 77 (FERREIRA, 2011).

3.2.9 Analise da presenca de silicatos nos tecidos de plantulas de feijoeiro

oriundas de sementes tratadas com diferentes fontes de silicio

As plantulas normais, livre de doencas, oriundas do teste de emergéncia em
casa de vegetacdo (item 3.2.6) foram utilizadas para determinar a presenca de silicio
em seus tecidos (folhas primarias e os cotilédones).

Foram utilizadas cinco plantulas oriundas das sementes da cultivar IPR
Grauna por tratamento e a analise dos cotilédones e das folhas primarias foi
realizada aos dez dias ap0s a semeadura. Foi realizada a identificacdo de silicatos
na parte area da graminea Paspalum intermedium (Figura 5) como sendo um

controle positivo.



30

Figura 5 - Imagem da graminea Paspalum intermedium utilizada para determinagéo
da presenca de silicio

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

O procedimento de analise no microscopio de luz foi realizado conforme
descrito por Johansen (1940). Foram realizados cortes a méo livre do material
vegetal (Figura 6). Os cortes foram colocados sobre laminas com os cristais de fenol,
Dinamica®, que posteriormente foram aquecidas entre 45-50°C até dissolver os
cristais (Figura 6). Para clarificar os cortes, foi utilizado 6leo de cravo por 5 min., e 0s
cortes foram montados em balsamo do Canadé sintético, VETEC®. A avaliacédo da
presenca de silicatos foi confirmada através da coloragdo avermelhada vista em

microscopio.
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Figura 6 - Identificacéo de silicatos nos tecidos de plantulas oriundas de tratamento
de sementes tratadas com diferentes fontes de silicio Cortes das folhas
primarias e cotilédones das plantulas de feijao, oriunda do tratamento de
sementes com Silicon SiO, (A). Cortes histolégicos em contato com
cristais de fenol (B)

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

3.3 EXPERIMENTO 2: AVALIACAO DA RECAO A Colletotrichum lindemuthianum
EM PLANTAS DE FEIJAO, ORIUNDAS DE SEMENTES TRATADAS COM SILICIO

Para esta avaliagdo foram utilizadas duas cultivares: a cultivar IPR Grauna
descrita no item 3.2.2 e a cultivar IPR Uirapuru.

Com base nos resultados do experimento 1, foi selecionada a fonte de silicio
gue apresentou os melhores resultados para o tratamento de sementes (Tabela 2) e
foi realizado um experimento a campo com duas cultivares de feijdo. A fonte de
silicio selecionada para este experimento foi o produto Supa Silica, Agrichem®, com
dose de 200 ml.100 kg™.

Foi realizada adubacado, conforme a andlise do solo (Anexo B). Aos 25 dias
antes da semeadura realizou uma adubacdo a lanco de super triplo de 182 kg.ha,
na semeadura foi realizada adubacéo de 225 kg.ha™*, com formulagéo de 5-20-20. A
semeadura foi realizada no dia 9 de outubro de 2016, conforme o0 zoneamento

agricola para o Rio Grande do Sul.
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Tabela 2 - Combinacéo de tratamentos das duas cultivares de feijao (IPR Grauna e
IPR Uirapuru) com uma fonte de silicio (Supa Silica, Agrichem®) para a
semeadura em campo

Tratamento/Cultivar Dose

TO (Testemunha/IPR Gralna) -
T1 (Testemunha/IPR Uirapuru)
T2 IPR Gralina + silicio 200 ml.100 kg™

T3 IPR Uirapuru +silicio 200 ml.100 kg™

Para este experimento ndo foi realizada a infestacdo artificial das sementes
com Colletotrichum lindemuthianum. As avaliagbes foram realizadas nas duas linhas
centrais de cada bloco, excluindo as linhas das extremidades. Foram avaliados a
emergéncia de plantulas e os sintomas de antracnose nos cotilédones, aos 15 dias
da semeadura (VECHIATO et al., 2001).

3.3.1 Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema unifatorial,
com seis repeticdes. Os blocos foram de quatro linhas, com 5 metros e 0,50 m entre
linhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e foi aplicado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. A comparacdo de
médias dos tratamentos foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Os dados em porcentagem foram transformados pela equacdo arco seno
\Vx/100. O programa estatistico foi o SISVAR, versdo 5.3 Build 77 (FERREIRA,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DETERMINACOES INICIAIS DA QUALIDADE DAS SEMENTES

As determinacdes iniciais de qualidade foram realizadas para duas cultivares:
a IPR Graudna e IPR Uirapuru.

A cultivar IPR Grauna (Tabela 3) no teste de germinacédo apresentou 89% de
plantulas normais, 3% de plantulas anormais danificadas e apresentou 4% de
sementes mortas. Na avaliacdo de incidéncia para C. lindemuthianum apresentou

um percentual de 9,75% de incidéncia.

Tabela 3 - Testes de germinacdo e de incidéncia de C. lindemuthianum nas
determinacdes iniciais da qualidade das sementes de feijoeiro para
cultivares IPR Grauna e IPR Uirapuru

. Teor de
[0) [0) 0, 0,
Cultivares Testes PN (%) AD(%) PI(%) M) 402 %)
IPR Germinagéo 89 3 0 4
' ey 14,0
Grauna Incidéncia 82 4 9,75 4
IPR Germinagéo 19 10 4,25 25 13.8
Uirapuru  |ncidéncia 10 0 7,5 32 ’

PN: Plantulas normais; AD: Anormal danificada; PI: plantulas infectadas com C. lindemuthianum; M:
sementes mortas

A cultivar IPR Uirapuru (Tabela 3) apresentou baixo percentual de plantulas
normais, nos dois testes, teste de germinacdo e o teste de incidéncia de C.
lindemuthianum, com percentual de 19% e 10%, respectivamente. Ao contrario, a
cultivar apresentou alto percentual de sementes mortas para os dois testes, com
percentual de 25 % e 32%, porém a infec¢do de C. lindemuthianum nas plantulas foi
de 4,25% e 7,5% e de incidéncia, respectivamente.

O teor de agua para as duas cultivares de feijao ficou préximo, para cultivar
IPR Grauna foi de 14,0% e para cultivar IPR Uirapuru foi de 13,8%.

A cultivar IPR Grauna apresentou melhor qualidade fisioldgica do que a
cultivar IPR Uirapuru, com germinagdo acima da estabelecida para a cultura do
feijdo, que é de 80% (BRASIL, 2013). Ja a cultivar IPR Uirapuru apresentou

germinacéo abaixo da estabelecida para a cultura do feijio. E importante ressaltar,
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que o alto percentual de sementes mortas nesta cultivar ndo é devido a presencas
de Colletotrichum lindemuthianum nas sementes, pois a incidéncia do patdgeno foi
de 5,87% em meédia.

A antracnose pode diminuir o rendimento da cultura, afeta a qualidade
comercial do produto por ocasionar manchas na semente e ocasionar perdas de
100% da lavoura, em condi¢cdes ambientais favoraveis (VIEIRA e RAVA, 2000).
Segundo Santos et al. (1996) a transmissao do C. lindemuthianum para sementes
pode chegar a 100%. J& Rey et al. (2009) testando 3 racas de C. lindemuthianum
(65, 73 e 81) determinaram que a transmissdo semente-plantula pode variar de 70-
80%, sendo que o patdégeno pode interferir negativamente no sistema radicular do
feijoeiro, e o seu controle é dificultado pela alta variabilidade e o seu alto poder
epidémico, mesmo com baixo indice de sementes infectadas pelo patégeno, essas
sementes servem como fonte de inoculo primario, em condicdes ambientais

favoraveis.

4.2 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DAS SEMENTES
DE FEIJAO TRATADAS COM DIFERENTES FONTES DE SILICIO

Na avaliacdo do teste de germinacdo, das sementes da cultivar IPR Grauna
tratadas com as fontes de silicio, ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos e as variaveis observadas. Na Tabela 4, encontram-se os resultados
para plantulas normais (PN), plantulas anormais danificadas (AD) e plantulas

infectadas por C. lindemuthianum (PI) e sementes mortas (M).
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Tabela 4 - Médias (%) de plantulas normais (PN), anormais danificadas (AD) e
plantulas infectadas com C. lindemuthianum (PI) e sementes mortas (M)
para o teste de germinacdo de sementes de feijoeiro submetidas a
diferentes tratamentos

Tratamento PN (%) AD (%) Pl (%) M (%)
TO 88 a* 5a 4b lc
Tl 66 b 1b 22 a 9a

T2 69 b Ob 21l a 8 ab

T3 69 b 0Ob 225a 7 ab

T4 69 b Ob 235a 5 abc

T5 70 b Ob 26,5a 3 bc

C.V. (%) 6,45 59,59 24,88 40,35

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. TO: Testemunha absoluta; T1: Testemunha inoculada; T2: Cinza de casca de arroz
carbonizada; T3: Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®); T4: Silicon SiO, (Rigrantec®); T5: Silica (Supa
Silica, Agrichem®).

Na média de plantulas normais (Tabela 4) verifica-se diferenca significativa
entre a testemunha absoluta (T0), com 88% de plantulas normais e os demais
tratamentos com a presenca do patégeno e tratamento com silicio (T1, T2, T3, T4 e
T5), variando de 70% a 66%. Nos tratamentos T2 a T5, sementes tratadas com
diferentes fontes de silicio, em comparacéo a T1 (testemunha inoculada sem silicio),
nao ocorreu diferenca significativa entre eles.

Na literatura, Oliveira et al. (2016) utilizando trés fontes de silicio (cinza casca
de arroz carbonizada, escéria de forno de panela e caulim) em sementes de arroz,
demonstram que na primeira contagem de germinacao, nao foi observada interacéo
entre os fatores fontes e dose, sendo observado apenas efeito principal de dose,
sendo que o aumento da dose, consequentemente aumenta o nimero de plantulas
normais.

Utilizando cinza de casca de arroz carbonizada como fonte de silicio com
diferentes doses (0, 30, 60, 90, e 120 g 100 kg de sementes™) no tratamento de
sementes em duas cultivares de soja (BMX Turbo RR e NA 5909 RR), Oliveira et al.
(2015b), ndo encontraram resultados significativos para a primeira contagem do
teste de germinacéao.

Tunes et al. (2014) testando duas fontes se silicio, caulim e cinza de casca de

arroz carbonizada, para as duas cultivares de arroz com diferentes doses, nao
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detectaram resultados significativos para os testes de primeira contagem e
germinacado. Toledo et al. (2011) também ndo encontraram diferencas significativas
na germinacdo em sementes de aveia recobertas com silicio.

Os resultados observados na variavel plantulas infectadas com C.
lindemuthianum (Tabela 4), apresentaram diferenca significativa, com uma maior
média de infeccdo para os tratamentos T1 a T5, com variacdo de 21% a 26,5% em
comparacdo a testemunha absoluta (TO) que foi de 4%. Os resultados estédo
relacionados porque as sementes da testemunha absoluta, ndo passaram por
nenhum processo de tratamento e apresentam o0s resultados préximos as
determinacdes iniciais das sementes (Tabela 3). A testemunha inoculada e os
tratamentos com diferentes fontes de silicio, ndo diferem entre si, com tendéncia
semelhante a variavel plantulas normais.

Na andlise entre a testemunha absoluta (TO) e a testemunha inoculada (T1),
ocorreu diminuicdo de plantulas normais e aumento de plantulas infectadas e de
sementes mortas, com a inoculac¢do do patégeno.

Portanto, o processo de inoculacdo do patégeno em sementes confirma a
acdo do C. lindemuthianum nas sementes, diminuindo a qualidade sanitaria e
fisiolégica das sementes. Este resultado é semelhante ao descrito por Silva; Pozza;
Machado (2013); Rey et al. (2008); e Costa (2002).

Também é possivel observar que em outros patossistemas, a inoculacdo com
patdogenos prejudica a qualidade das sementes, tais como: inoculacdo de
Colletotrichum truncatum, Phomopsis sojae e Sclerotinia sclerotiorum em sementes
de soja (MACHADO et al., 2001); inoculacdo de Fusarium oxyxporum f. sp. phaseoli
em sementes de feijao (COSTA et al., 2003); sementes de algodao inoculadas com
Gossyium hirsutum (MACHADO et al., 2004); e inoculacédo de Alternaria alternata e
A. dauci em sementes de salsa (PEDROSO et al., 2010).

O processo de colonizacgao e infeccdo do fungo em sementes vai depender do
tipo de semente e do microorganismo. O fungo causador da antracnose em feijoeiro,
infecta a semente através do pericarpo, colonizando até o tegumento, e se a
infecg@o ocorrer precocemente ou as condi¢des ambientais Ihe forem favoraveis, o
fungo pode ser encontrado em tecidos mais profundos e pode colonizar o embrido
em leguminosas, caso essas sementes forem muito colonizadas elas morrem antes
da emergéncia (DHINGRA, 2005).
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Na Tabela 5, encontram-se os resultados da avaliagdo do comprimento
radicular (CR), comprimento parte aérea (CA), massa verde (MV) e massa seca
(MS), a partir de sementes da cultivar IPR Grauna submetidas aos tratamentos com
diferentes fontes de silicio. De acordo com os resultados, ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos para as variaveis, comprimento radicular (CR),
comprimento parte aérea (CA) e massa verde (MV) e para a variavel massa seca

nao apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 5 - Médias de comprimento radicular (CR), comprimento parte aérea (CA),
massa verde (MV) e massa seca (MS) a partir de sementes de feijao
submetidas a diferentes tratamentos com silicio

Tratamento CR (cm) CA (cm) MV (9) MS (9)
TO 13,10 ab* 8,49 b 9,64 b 1,70 "™

T1 11,78 b 9,18 ab 10,54 ab 1,70

T2 13,48 ab 10,23 a 10,49 ab 1,73

T3 12,31 ab 9,48 ab 11,30 a 1,71

T4 12,82 ab 10,77 a 11,39 a 1,69

T5 13,78 a 10,10 a 11,57 a 1,77

C.V. (%) 10,13 11,02 7,72 5,41

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. "™ Médias n&o séo significativas. TO: Testemunha absoluta; T1: Testemunha inoculada;
T2: Cinza de casca de arroz carbonizada; T3: Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®); T4: Silicon SiO,
(Rigrantec®); T5: Silica (Supa Silica, Agrichem®).

No comprimento radicular de plantulas normais (Tabela 5), a testemunha
inoculada (T1) apresentou menor valor (11,78 cm) e o tratamento com Supa Silica,
Agrichem®, (T5) com maior média (13,78 cm), indicando que para esta variavel, a
acdo do silicio foi positiva, reduzindo os efeitos do patégeno. Também, no
comprimento parte aérea, os tratamentos com diferentes fontes de silicio (T2, T4 e
T5) apresentaram efeito positivo em relacdo as testemunhas, sendo que o
tratamento com Silicon SiO,, Rigrantec®, obteve a maior média com 10,77 cm. Para
variavel massa verde, os tratamentos (T3, T4 e T5), apresentaram maiores médias
em relagdo as testemunhas, destacando o tratamento T5, fonte de silicio oriundo do

produto Supa Silica, Agrichem® com 11,57 g. Para todas essas variaveis
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observadas, o tratamento de sementes, dependendo da fonte de silicio utilizada,
apresentou aumento em relacéo a testemunha inoculada e a testemunha absoluta.

O comprimento de plantulas expressa o vigor de um lote de sementes, pois
sementes vigorosas proporcionam altas taxas de crescimento, com maior
suprimento de reservas de nutrientes nos tecidos de armazenamento e a
incorporacao no eixo embrionéario (BAYS et al., 2007).

Os resultados encontrados neste estudo, para comprimento de parte aérea e
de raiz esta de acordo com o de Oliveira et al. (2016) que utilizando diferentes fonte
de silicio e doses no tratamento de sementes de arroz, relatou diferenga significativa
entre as fontes. No trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2015b), estudando
diferentes dose de cinza de casca de arroz em duas cultivares de soja, a resposta
para o comprimento de parte area foi diferente entre as cultivares, onde a BMX
Turbo RR nado apresentou resposta significativa, mas a cultivar NA 5909 RR,
apresentou um crescimento linear conforme a dose.

Segundo SHI et al. (2014), a aplicacdo de silicio pode melhorar a capacidade
de germinacdo de sementes e aliviar 0 estresse oxidativo de mudas de tomate sob
estresse com déficit hidrico, aumentando a defesa antioxidante e os efeitos positivos
do silicio, os autores também sugerem o envolvimento do silicio em processos
bioquimicos em plantas.

No teste de incidéncia, para avaliagdo de presenca do fungo C.
lindemuthianum em sementes de feijdo (Tabela 6), verificou-se diferencas
significativas entre os tratamentos com e sem presenca de silicio e entre os
tratamentos com e sem inoculacdo do patdégeno, para a variavel plantulas normais.
Na avaliacdo das plantulas infectadas por C. lindemuthianum (PI) o tratamento com

fonte de silicio Supa Silica, Agrichem®, reduziu a incidéncia do patégeno
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Tabela 6 - Médias (%) de plantulas normais (PN), anormais danificadas (AD) e
plantulas infectadas com C. lindemuthianum (PI) e sementes mortas (M)
da avaliagdo da incidéncia de C. lindemuthianum nas sementes de
feijoeiro tratadas com diferentes fontes de silicio

Tratamento PN (%) AD (%) Pl (%) M (%)

TO 82 a* 5" 8,5¢ 2"

T1 45 ¢ 5 445 a 4

T2 61b 1 34 ab 3

T3 62 Db 0 33 ab 4

T4 59D 1 34,5 ab 5

T5 68 b 1 27b 3
C.V. (%) 5,23 62,66 14,67 51,50

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. " Médias n&o s&o significativas. TO: Testemunha absoluta; T1: Testemunha inoculada;
T2: Cinza de casca de arroz carbonizada; T3: Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®); T4: Silicon SiO,
(Rigrantec®); T5: Silica (Supa Silica, Agrichem®).

Os tratamentos com cinza de casca de arroz (T2), com a fonte Potenccy®
(T3), Silicon SiO,, Rigrantec® (T4) e Supa Silica, Agrichem® (T5), apresentaram
uma maior média de plantulas normais comparada com a testemunha inoculada
(T1), com 61%, 62%, 59%, 68% e 45%, respectivamente (Tabela 6).

A incidéncia de C. lindemuthianum nas sementes mostrou um comportamento
inverso para avaliacdo de plantulas normais (Tabela 6). A testemunha inoculada
apresentou maior média (44,5%) de sementes infestadas e os tratamentos T2, T3,
T4, e T5 (fontes de silicio) as menores médias, com 34%, 33%, 34,5% e 27%,
respectivamente.

O silicio no tratamento de sementes proporcionou maior porcentagem de
plantulas normais e um menor indice de plantulas infectadas com C. lindemuthianum
em comparagao com as sementes inoculadas.

Cruz et al. (2014) constatou que a barreira fisica proporcionada pela
deposicdo nas nervuras das folhas suprimidas com silicio, pode ter afetado a
penetragéo e colonizagédo de C. lindemuthianum, e a resisténcia da plantas supridas
com silicio ao fungo parece estar associadas com maiores concentracdes foliares de
enxofre e potassio. Ja Moares et al. (2006), trabalhando com aplicacao foliar de

silicato de calcio em feijoeiro, observou que o silicio contribui para redugcédo da
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antracnose, mas nao observou a formacao de barreira fisica e acimulo de silicio no
tecido foliar.

Outros estudos detectaram acdo do silicio no controle de diferentes
patossistemas, tais como: Pythium ultimum em pepino (CHERIF et al., 1992);
Ralstonia solanacearum em tomateiro (GHAREEB, et al., 2011; KIRIKA; STAHL,;
WYDRA, 2013); Rhizoctonia solani em plantas de arroz (SCHURT et al., 2014); e
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em algodoeiro (WHAN; DANN; AITKEN,
2016).

Baseados nos resultados da testemunha absoluta (TO), observa-se que a
inoculacdo do patdgeno, causador da antracnose em feijoeiro diminui a qualidade
fisiolégica e sanitaria das sementes, diminuindo o percentual de plantulas normais e
aumentando o de sementes infectadas e sementes mortas.

Na Tabela 7 observam-se os resultados encontrados em casa de vegetacéo,

na emergéncia de sementes tratadas com silicio.

Tabela 7 - Médias (%) de emergéncia, plantulas anormais danificadas (AD) e
plantulas infectadas com C. lindemuthianum (Pl) e sementes mortas (M)
do teste de emergéncia em casa de vegetacao

Tratamento Emergéncia (%) AD (%) Pl (%) M (%)

T0 80 a 4b 6,00 b g"s

Tl 58 ab 9 ab 21,00 a 11

T2 55 b 14 a 14,00 ab 16

T3 58 ab 12 ab 11,50 ab 17

T4 59 ab 10 ab 13,50 ab 17

T5 64 ab 13 a 8,50 b 14
C.V. (%) 7,98 22,70 18,75 28,37

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. "™ Médias n&o séo significativas. TO: Testemunha absoluta; T1: Testemunha inoculada;
T2: Cinza de casca de arroz carbonizada; T3: Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®); T4: Silicon SiO,
(Rigrantec®); T5: Silica (Supa Silica, Agrichem®).

Os resultados do experimento em casa de vegetacdo com sementes tratadas
com diferentes fontes de silicio (Tabela 7) apresentaram diferenca significativa para

emergéncia, plantulas anormais danificadas e plantulas infectadas com C.
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lindemuthianum e para avaliacdo de sementes mortas ndo apresentaram diferenca
significativa.

Os tratamentos T1 a T5, sementes inoculadas com C. lindemuthianum e
tratadas com silicio sdo diferentes da testemunha absoluta, que apresentou média
de 80%. Mas os tratamentos com diferentes fontes de silicio ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, para variavel emergéncia (Tabela 7), com excecdo do
tratamento com cinza de casca de arroz que teve menor média em relacdo a
testemunha inoculada, com 55%, 58%, respectivamente.

Na avaliacdo de plantulas infectadas com C. lindemuthianum (Tabela 7), o
tratamento com Supa Silica, Agrichem® apresenta menor média de plantulas
infectadas em relacdo a testemunha inoculada (T1), com 8,50% e 21,00%,
respectivamente. Na andlise das duas testemunhas, a testemunha absoluta (T0O) e a
testemunha inoculada (T1), a inoculacdo das sementes com o patégeno aumento a
média de plantulas infectadas por C. lindemuthianum.

Na avaliacdo de emergéncia em casa de vegetacao (Tabela 7) os resultados
encontrados ficaram proximos ao do teste de germinacdo (Tabela 4), assim
confirmando o efeito do silicio no tratamento de sementes e a inoculacdo de C.
lindemuthianum em sementes de feijdo comparadas com a testemunha absolta.

Os resultados das varidveis comprimento radicular, comprimento de parte
aérea, massa verde e massa seca, encontram-se na Tabela 8. Para comprimento
radicular e massa seca, 0s tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas.

O comprimento de parte area e massa verde (Tabela 8) apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos. Para as duas variaveis, a testemunha
absoluta apresentou maior valor em relacdo as outros tratamentos (T1, T2, T3, T4 e
T5).
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Tabela 8 - Médias do comprimento radicular (CR), comprimento parte aérea (CA),
massa verde (MV) e massa seca (MS) de plantulas em casa de
vegetacdo oriundas de sementes de feijdo submetidas a diferentes
tratamentos com silicio

Tratamento CR (cm) CA (cm) MV (g9) MS (9)
TO 13,17 21,13 a 30,94 a 2,00™

T1 12,28 19,56 ab 27,33 b 1,88

T2 12,74 17,60 b 24,54 b 1,92

T3 12,73 19,04 ab 27,83 ab 1,95

T4 12,41 18,98 ab 27,67 ab 1,91

T5 13,17 17,96 ab 25,32 b 1,80

C.V. (%) 11,32 3,93 2,75 9,36

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. ™ Médias n&o sdo significativas. TO: Testemunha absoluta; T1: Testemunha inoculada;
T2: Cinza de casca de arroz carbonizada; T3: Silicio oriundo de rocha (Pontenccy®); T4: Silicon SiO,
(Rigrantec®); T5: Silica (Supa Silica, Agrichem®).

Rufino (2010) avaliando o recobrimento de sementes com calcio, magnésio e
silicio para duas cultivares de soja, ndo detectou diferenca significativa para a
variavel matéria seca entre as cultivares (BMX Poténcia RR e CD 226 RR) para
nenhum dos tratamentos aos 10 dias apdés a emergéncia, sendo que o silicio
aplicado isoladamente e a testemunha apresentou maiores médias do que o0s
tratamentos (Ca e Mg + Si; Ca e Mg), para cultivar BMX Poténcia RR.

A inoculacdo de diferentes racas de C. lindemuthianum em sementes
ocasionou diminuicdo no comprimento de raiz de plantulas em relacéo a testemunha
sem inoculacdo, mas para parte aérea e peso seco ndo apresentou diferencas

significativas entre as racas do patdégeno e a testemunha (REY et al., 2009).
4.2.1 ldentificacdo de silicio nos tecidos vegetais de plantulas de feijao
Na Figura 7, encontra-se a identificacdo de silicatos nas células de Paspalum

intermedium, sendo nomeado como controle positivo, pois a maioria das gramineas

possui deposi¢do de silicio em suas células.
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Figura 7 - Cortes histologicos para identificacdo da presenca de silicio nos tecidos
das plantas. Identificacdo de silicatos na folha da graminea Paspalum
intermedium (A). Silicatos identificado em folhas primérias de plantulas de
feijdio, submetidas ao tratamento com a fonte Silicon SiO,, Rigrantec® (B)

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

Nos cortes histologicos para os cotilédones do feijoeiro, ndo foi possivel
identificar presenca de silicatos, mas em algumas laminas apresentou falso positivo,
nado confirmando a presenca de silicio nos tecidos da planta.

Nas laminas elaboradas para os cortes histologicos das folhas primarias das
plantulas, apenas o tratamento oriundo do produto Silicon SiO,, Rigrantec®,
apresentou silicio nas células, conforme a Figura 7, indicando a presenca de silicio
nas estruturas da planta. J4& os demais tratamentos também apresentaram falso
positivo, ndo confirmando a presenca do silicio.

GHANMI et al. (2004) realizou um estudo para explorar o papel no silicio no
controle de oidio (Erysiphe cichoracearum) em Arabidopsis thaliana, com auxilio da
microscopia eletrénica. Os autores concluiram que o silicio diminui a incidéncia do
oidio, e que o tratamento com silicio parece induzir a producdo de substancia
fungitoxicas densa de elétrons, provavelmente enriguecido com compostos
fendlicos, que se acumula dentro e ao redor o haustério da célula epidérmica

infectada. Conseqguentemente, estes resultados da acdo do silicio sdo complexos e
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nao sdo inteiramente explicados apenas pelo papel de resisténcia mecéanica, mas
também como mediador de reacdes de defesa nas plantas.

Veiga (2008) detectou através da microscopia de luz, que sementes de
plantas adubadas com silicio ttm maior espessura do tegumento e apresentam
menor incidéncia de C. lindemuthianum.

No estudo do efeito do tratamento com silicato de potédssio e inoculagdo de
Fusarium oxyporum f. sp. vasinfectum na defesa celular de raizes de duas cultivares
de algodao, realizado por Whan; Dann; Aitken (2016), foi observado que o
tratamento com silicio afetou as respostas de defesa celulares de raizes inoculadas
com o patégeno, particularmente em uma cultivar de resisténcia intrinseca a este
patdgeno, sugerindo que o silicio pode interagir ou iniciar mais caminhos de defesa
comparando com a cultivar de algoddo menos resistente. Também as respostas de
defesa foram mais intensas em regies endodérmicas e vasculares do que nas

regibes epidérmicas e corticais de raizes.

4.3 AVALIACAO DE EMERGENCIA A CAMPO

Os resultados da avaliagdo de emergéncia e identificacdo de antracnose nos
cotilédones realizada no campo encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9 - Médias (%) de emergéncia e de plantulas infectadas com Colletotrichum
lindemuthianum (PI) da avaliagdo das sementes de feijoeiro tratadas com
silicio em campo

Tratamento Emergéncia (%) Pl (%)

TO: (Testemunha / IPR Grauna) 76 a 521b
T1: (Testemunha / IPR Uirapuru) 34b 11,11 a
T2: (IPR Grauna + silicio) 72 a 7,47 ab
T3: (IPR Uirapuru + silicio) 26 b 8,35 ab
C.V. (%) 6,50 12,73

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.
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A emergéncia no campo (Tabela 9) apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos. A diferenca em relagdo a emergéncia entre as cultivares, esta
relacionada a baixa germinacédo apresentada pela cultivar IPR Uirapuru (Tabela 3),
sendo que o tratamento das sementes com silicio ndo alterou essa condicao.

Na avaliacdo de plantulas infectadas com C. lindemuthianum (Tabela 9 e
Figura 8), apresentou diferengas entre os tratamentos. Quando as sementes foram
tratadas com silicio, a diferenca ndo ocorreu, porém na auséncia de tratamento, a
cultivar IPR Uirapuru apresentou a maior incidéncia de C. lindemuthianum, do que a
cultivar IPR Grauna.

Figura 8 - Lesdes nos cotilédones de plantulas de feijdo infectadas pelo
Colletotrichum lindemuthianum, causador da antracnose em feijoeiro

Fonte: Felipe Vedovatto, 2017

Os resultados encontrados neste experimento estao diretamente relacionados
aos resultados das determinacdes iniciais da qualidade das sementes (Tabela 9),
onde a cultivar IPR Grauna apresentou boa qualidade fisiol6gica, com elevada
germinacdo. Ja a cultivar IPR Uirapuru apresentou baixa germinacdo e alta
porcentagem de sementes mortas, o que refletiu nas analises posteriores.

Como as sementes da cultivar IPR Uirapuru, apresentaram baixa qualidade
fisiologica nas determinacdes iniciais, isto pode justificar o baixo numero de

plantulas normais e o alto indicio de sementes infectadas com C. lindemuthianum.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que:

- A fonte de silicio, oriunda do produto Supa Silica, Agrichem®, apresentou os
melhores resultados na avaliacdo de qualidade das sementes de feijao.

- Foi possivel identificar silicatos nas folhas primérias das plantulas de feijéao,
oriundas da fonte de silicio, Silicon SiO,, Rigrantec®.

- A aplicacdo de silicio reduz o efeito negativo da inoculagdo com

Colletotrichum lindemuthianum nas sementes de feijao.
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ANEXO A - ANALISE DE SOLO (AMOSTRA 1) UTILIZADA NO EXPERIMENTO A
CAMPO NO MUNICIPIO DE CRUZALTENSE

MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
Santa Maria/RS Cep:97105-900

Fone: (55) 3220-8153
http:/iwww.ufsm.br/solos

Departamento de Solos
Laudo de Analise de Solo EEM
Nome: Felipe Vedovatto Solicitante: Felipe Vedovatto
Municipio: Cruzaltense Enderego:
Localidade: Entrada: 11/05/16 Emissao: 23/05/16
CPF/CNPJ: 025.562.250-97
Matricula:
Registro CX. Cel. Identificagdo da amostra (A Sistema de cultivo [Frsis Georref.
(ha) (em)
5683 C104 29 Amostra 1 Tha 0-10cm
5684 C104 30 Amaostra 2 1ha 0-10 cm
Diagnéstico para acidez do solo e calagem
4 Ca M Al H+Al CTC efet. Saturagéo (% indi
Registro pH agua | g cao (%) indice
1:1 cmol,dms Al Bases SMP
5683 56 11,1 29 0,0 49 14,5 0,0 74,6 59
5684 6,1 12,4 4,0 0,0 2,8 16,9 0,0 85,8 6,4
Diagndstico para macronutrientes e recomendacédo de adubacdo NPK-S
_ % MO % Argila S ‘ P-Mehlich C Total K CTC pH7 K
Registro Textura
........... )| — ——-eemee-mg/dms---—---- | --g.kg-- | --—------cmol /dmz------ mg/dms
5683 3.2 30,0 3,0 17,0 37 --X-- 0,45 194 176,0
5684 33 28,0 3,0 18,5 53 --X-- 0,491 19,7 192,0
Diagnéstico para micronutrientes e relagdées molares
Cu Zn B Fe Mn Na Relagbes Molares
Registro
mg/dms Ca/Mg (Ca+Mg)/K |K/(Ca+Mg)
5683 12,181 18,58 0,1 —-X-- --X-- --X-- 3,8 31,20 0,12
5684 8,215 8,84 0,2 -X-- --X-- --X-- 31 33,40 0,121
Vinculado 4 ROLAS-RS/SC
SELO DE QUALIDADE
nnﬂuse Bﬂs]cn Assinatura digital
T ;‘::‘ =) D7-B7-4F-7E-FD-68-B0-95-0F-63-8C-14-56-2D-4D-A
-Eot. H Para autenticar acesse http://silas.ccr.ufsm.br, em "Autenticar” informe a sequéncia acima
ROLED ey et ten
Responsavel técnico: Gustavo Brunetto (CREA/RS 204807)
Pagamento Realizado
* Determinado em analisador elementar-combustéo seca




