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SILVA, H. F. Inducéo de resisténcia em algodoeiro no controle de doencgas. 100f.

Universidade Federal da Paraiba (Doutorado em Agronomia). Areia, PB. 2022.

RESUMO GERAL

O Brasil esta entre os cincos maiores produtores de algoddo do mundo, porém um dos fatores
que limitam a producdo da cultura, sdo as doencas fungicas, destacando-se a fusariose
(Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov)) e ramulose (Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides). A utilizacdo de tecnologias alternativas ao uso de fungicidas sintéticos, séo
eficientes na reducédo da populacdo dos patdgenos, severidade da doenca e consequentemente
na diminuicéo de perdas. Dentre essas tecnologias, destacam-se 0s indutores de resisténcia com
potencial para reducédo da severidade das doengas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia de elicitores de resisténcia bidticos e abidticos como componentes no manejo de
doengas na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L). Os experimentos foram realizados
no Laboratorio de Fitopatologia e na area experimental na Cha do Jardim pertencentes a
Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB. Para os testes de sanidade de sementes foram
utilizadas sementes de cinco cultivares de algodoeiro produzidas nos municipios de Remigio
(BRS Rubi e BRS Aroeira), Itaporanga (BRS Aroeira) e Inga (BRS Verde) no estado da Paraiba
e a cultivar BRS 368 RF cedidas pela EMBRAPA algodéo. Os tratamentos utilizados foram:
AgroMos® (3 mL LY); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L); Amino
Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-
Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e testemunha (ADE). Para a
sanidade das sementes foi utilizado fungicida Captana (240 g 100 kg™ de sementes) e para 0s
experimentos em campo e casa de vegetacdo utilizou-se o fungicida Azoxistrobina (400
mL/ha). Foram avaliadas a sanidade, germinacdo e emergéncia das sementes, sendo 200
sementes por tratamento, distribuidas em vinte repeticbes de dez sementes para a sanidade e
quatro repeticBes de 50 nos testes de germinacdo e emergéncia. No experimento de campo
foram utilizadas sementes da cultivar BRS Aroeira obtida por pequenos produtores da cidade
de Remigio. Foram avaliadas a altura, largura e didmetro de caule das plantas de algodoeiro e
aos 90 dias realizara-se as avaliagdes de trocas gasosas e de clorofila a, b e total, bem como
foram quantificadas a atividade enzimatica de Peroxidase (POX), Polifenoloxidase (PPO) e
Fenilalanina amonia liase (FAL). In vitro foram avaliados o crescimento micelial do Fov e sua
esporulacdo. Para o experimento em casa de vegetacdo, avaliaram-se a interacdo entre o
patégeno e plantas de algodoeiro, cujas sementes foram tratadas com os elicitores descritos.
Apdbs 24 horas de inoculacdo com o patdgeno, as cultivares BRS Rubi e BRS Aroeira (Remigio)
BRS Verde (Inga) e BRS 368 RF (EMBRAPA), foram avaliadas a altura de planta, didmetro
de caule, clorofila a, b e total, fluorescéncia da clorofila e taxa de infeccdo. Os elicitores de
resisténcia utilizados foram eficientes no controle de fungos em sementes e na severidade da
ramulose e fusariose em plantas algodoeiro, apresentando incremento positivo na caracteristicas
morfologica, fisioldgica e bioquimicas.

Palavras-chave: Fusarium; ramulose; sanidade; crescimento micelial; atividade enzimatica.



SILVA, H. F. Induction of resistance in cotton in disease control. 100f. Federal University

of Paraiba (Doctorate in Agronomy). Areia, PB. 2022

GENERAL ABSTRACT

Brazil is among the five largest cotton producers in the world, but one of the factors that limit
the production of the crop are fungal diseases, standing out fusariosis (Fusarium oxysporum f.
sp. vasinfectum (Fov)) e ramulose (Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides). The use of
alternative technologies to the use of synthetic fungicides are efficient in reducing the
population of pathogens, disease severity and consequently reducing losses. Among these
technologies, resistance inducers with the potential to reduce the severity of diseases stand out.
Thus, the objective of this work was to evaluate the efficiency of biotic and abiotic resistance
elicitors as a component in the management of diseases in the cotton crop algodoeiro
(Gossypium hirsutum L). The experiments were carried out in the Phytopathology Laboratory
and in the experimental area in Cha do Jardim, Areia, PB. For the seed health tests, seeds of
five cotton cultivars produced in the municipalities of Remigio (BRS Rubi and BRS Aroeira),
Itaporanga (BRS Aroeira) and Inga (BRS Verde) in the state of Paraiba and the cultivar BRS
368 RF ceded were used by EMBRAPA cotton. The treatments used were: AgroMos® (3 mL
L), Agrosilicon (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1.5 mL L), Amino Plus® (1.5 mL L™),
Potassium Phosphite (3 mL L), Lique Plex® Bonder (1.5 mL L), Lique Plex® CaMg+B (1.5
mL L), Lique Plex® Fast (1.5 mL L) and control (ADE). For seed health, the fungicide
Captana (240 g 100 kg™ of seeds) was used and for the field and greenhouse experiments, the
fungicide Azoxystrobin (400 mL/ha) was used.The sanity, germination and emergence of the
seeds were evaluated, being 200 seeds per treatment, distributed in twenty repetitions of ten
seeds for the sanity and four repetitions of 50 in the germination and emergence tests. In the
field experiment, seeds of the cultivar BRS Aroeira obtained by small producers in the city of
Remigio were used. The height, width and stem diameter of plants of cotton were evaluated
and at 90 days gas exchange and chlorophyll a, b and total evaluations were carried out, well
as the enzymatic activity of Peroxidase (POX), Polyphenoloxidase (PPO) and Phenylalanine
ammonia lyase (FAL). In vitro, the mycelial growth of Fov and its sporulation were evaluated.
For the greenhouse experiment, the interaction between the pathogen and cotton plants was
evaluated, whose seeds were treated with the elicitors described. After 24 hours of inoculation
with the pathogen, the cultivars BRS Rubi and BRS Aroeira (Remigio) BRS Verde (Inga) and
BRS 368 RF (EMBRAPA) were evaluated for plant height, stem diameter, chlorophyll a, b and
total, fluorescence chlorophyll and infection rate. The resistance elicitors used were efficient in
controlling fungi in seeds and in the severity of ramulose and fusariosis in cotton plants,
showing a positive increase in morphological, physiological and biochemical characteristics.

Keywords: Fusarium, ramulose, sanity, mycelial growth; enzymatic activity.
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1. INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é umas das mais cultivadas a nivel
mundial, tanto para fins agricolas como industriais, sendo considerada uma das principais
commodities agricolas do Brasil, compondo uma importante alternativa de emprego e renda em
toda a sua extensdo da cadeia produtiva (MAYRINCK et al., 2020). A fibra é a principal matéria
prima para industria téxtil mundial e suas sementes sdo um subproduto, sendo cerca de 90%
destinado para a extracdo de 6leo e na alimentag&o animal, na forma de torta e farelo (VARAO
etal., 2018).

O Brasil (2,50 milhdes de toneladas) esta entre os quatros maiores produtores de
algodoeiro do mundo, sendo superado apenas pelo China (5,83 milhdes de toneladas), india
(5,33 milhGes de toneladas) e Estados Unidos (3,81 milhdes de toneladas), porém ocupa o
primeiro lugar na produtividade em sequeiro (ICAC, 2022). A perspectiva para a safra 2021/22
é que haja um aumento de 16,8% na area destinada ao cultivo da cultura, totalizando 1,6 milhdo
de hectares, sendo esperada uma producdo de 2,82 milhGes de toneladas, propiciando uma
expectativa de boa rentabilidade (CONAB, 2022).

As regides produtoras de algodoeiro apresentam altas temperaturas e elevada
precipitacdo, favorecendo a ocorréncia de doencas, como a ramulose e fusariose (AMORIM et
al., 2016). A ramulose é uma doenca causada por uma variedade fisiol6gica do agente que causa
a antracnose, denominado de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides. Este fungo pode
infectar a planta em qualquer idade e os sintomas aparecem primeiramente nas folhas jovens,
na forma de manchas necrdticas, formando perfuracdes conhecidas como “manchas estraladas”
(BOREM; FREIRE, 2014).

A fusariose do algodoeiro é causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum,
e a planta infectada apresenta amarelecimento, murcha de folhas e ramos e reducdo no
crescimento. Este patégeno pode sobreviver no solo por longos periodos na forma de
clamidosporos, podendo ser disseminado para longas distancias através de sementes (FARIAS
etal., 2019).

Uma das principais medidas de manejo de doenca € a utilizacdo de sementes sadias,
assim, diminuindo a disseminacdo e introducdo de patdgenos em 4&reas isentas, esses
microrganismos causam reducdo na germinacdo e vigor, damping off e diminuicdo na
produtividade (NASCIMENTO et al., 2021). Deste modo, o tratamento de sementes é
indispensavel, pois controla patdgenos associados as mesmas e fungos de armazenamento,
resultando em uma planta vigorosa e retardando o inicio de doencas (MAURI et al., 2019).

A utilizacdo de elicitores de resisténcia tanto natural ou sintético para induzir

mecanismos de defesa na planta sdo alternativas promissoras, devido ao controle quimico ter
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um custo elevado e pela possibilidade de resisténcia dos patégenos (ROBERTS; TAYLOR,
2016). Uma das possibilidades de manejo de doengas de plantas, as quais vem obtendo
resultados viaveis, é o uso dos elementos como silicio, fosfito de potassio e aminoacidos que
podem desencadear reacdes de defesa nas plantas (IURKIV et al., 2017; RIBEIRO et al., 2021,
NATIVITAS-LIMA et al., 2022).

O silicio atua na planta a partir do acumulo nos tecidos, assim melhorando o
desenvolvimento de diversas espécies vegetais, além de propiciar maior resisténcia a doencas,
sendo pela formacdo de uma barreira mecanica ou pela concentracdo de compostos fendlicos,
diminuido a infeccdo por fitopatogenos (GUERRA et al., 2013; DALLAGNOL et al., 2015). A
utilizacdo de fosfito de potassio na agricultura tem apresentado destaque pelo baixo custo na
obtencdo, por sua funcdo nutricional nas plantas, devido a rapida absorcdo de fésforo pela
mesma, e no controle de doencas de planta, tanto a nivel de campo, como na fase pds-colheita
(SILVA et al., 2018).

Os aminoacidos sdo fundamentais no processo de sintese de proteinas, atuando
diretamente no desenvolvimento e produtividade das plantas, estimulando uma maior
resisténcia ao estresse hidrico, as altas temperaturas e proporciona um aumento na tolerancia
ao ataque de insetos e doengcas (MOHAMMADI; KHOSHGOFTARMANESH, 2014;
ALCANTARA etal., 2019).

A inducdo de resisténcia estad relacionada com a ativacdo de enzimas e substancias
capazes de promover a protecdo da planta, no controle de diversos patdégenos. (SCHOTT et al.,
2021). Dentre as enzimas que sdo ativadas com a indugdo de resisténcia, destacam-se a
peroxidase, ligada a lignificacdo celular, a polifenoloxidase que transforma quinonas toxicas
aos microrganismos e a fenilalanina amonia-liase envolvida na rota de sintese dos
fenilpropanodides (STANGARLIN et al., 2011).

O uso de elicitores abidticos e/ou bidticos em plantas pode ser eficiente no estimulo de
mecanismos de defesa préprio da planta, tendo potencial de expressar repostas morfoldgicas,
fisioldgicas e/ou bioquimicas que limitam a atividade do patdgeno em seus tecidos (OLIVEIRA
etal., 2016).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

v Avaliar a eficiéncia de indutores de resisténcia bi6ticos e abiéticos como componente

no manejo de doengas na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L).

2.2 Objetivos especificos

v Determinar a eficiéncia de produtos a base de silicio, fosfito de potassio e aminoacidos
sobre a qualidade sanitaria e fisioldgica em diferentes lotes de sementes de algodoeiro;

v Verificar o efeito dos indutores de resisténcia a base de silicio, fosfito de potassio e
amino&cidos em plantas de algodoeiro no controle da ramulose (Colletotrichum sp.) e
na inducéo enzimatica em campo;

v Analisar a acdo dos indutores de resisténcia a base de fosfito de potassio, silicio e
aminoéacidos sobre o crescimento micelial e esporulacdo de Fusarium oxysporum f. sp.

vasinfectum e na incidéncia em plantas de algodoeiro.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos gerais do algodoeiro

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma planta angiosperma pertencente a classe
das dicotiled6neas, da ordem Malvales Juss, familia Malvaceae Juss e género Gossypium L.
Este género apresenta 53 espécies relacionadas, sendo 45 diploides (2n=2x=26) e seis
tetraploides (2n=4x=52) (BAYTAR et al., 2017). Apenas quatro espécies sdo cultivadas
comercialmente, sendo G. hirsutum, G. barbadense (alotetraploides) G. herbaceum e G.
arboreum (diploides). A espécie G. hirsutum é responsavel por cerca de 90% de todo o cultivo
no mundo, o seu ciclo tem um periodo de 110 a 180 dias compreendidos entre a germinacao e
a colheita da fibra (GADELHA et al., 2014; QUEIROZ et al., 2017).

A cultura do algodoeiro é conhecida desde 8 mil anos a.C., tendo como centro de origem
a India. Atualmente é explorada comercialmente em 81 paises, destacando-se a China com
producdo anual em torno de 5,83 milhdes de toneladas, india, 5,33 milhdes de toneladas,
Estados Unidos, 3,81 milhGes de toneladas e o Brasil com 2,50 milhGes de toneladas (ZABOT,
2017; CONAB, 2021). Esta entre as mais importantes culturas que produzem fibras no mundo,
com uma média de 35 milhdes de hectares plantados. Em relacdo a demanda mundial tem
apresentado um aumento anual gradativo desde a década de 1950 de 2%. J& o comércio mundial
gera cerca de US$ 12 bilhdes anuais e abrange mais de 350 milhdes de pessoas na sua producao
(ABRAPA, 2022).

O cultivo do algodoeiro desempenha um importante papel na economia brasileira. Sua
producdo apresentou um aumento nas Ultimas safras no Brasil e a producdo, somente da safra
2021/22 foi aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas, representando um aumento de 19,7%
em relacdo a safra anterior. Esse aumento foi atribuido a expansao de 16,8% da area plantada,
no entanto, o0 aumento de rendimento foi de apenas 2,1%. O Brasil possui cerca de 1,5 milhdo
de hectares de area cultivada com algodoeiro, sendo a maior producdo situada na regido Centro-
Oeste, seguida pela regido Nordeste. Os maiores produtores sdo os estados de Mato Grosso e
Bahia, sendo responsaveis por 85% da producéo brasileira (CONAB, 2022).

A regido Nordeste é a segunda maior produtora, na safra de 2021/22 apresentou uma
producdo de 607 mil toneladas, tendo como destaque os estados da Bahia (585,6 mil t) e
Maranh&o (49,4 mil t) e os menores produtores sdo os estados da Paraiba (0,5 mil t), Alagoas
(0,5 mil t) e Rio Grande do Norte (0,4 mil t). Embora a &rea de producdo nestes trés ultimos
seja expressivamente menor, quando comparados com a Bahia, eles intensificam a produgéo
regional, atendendo parte do mercado Brasil e do exterior, com o cultivo de algoddes organico
e colorido, principalmente o estado da Paraiba. (CONAB, 2022).
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A qualidade e producéo do algodoeiro brasileiro foi alcangada por meio de pesquisa e
desenvolvimento de material vegetal, adaptado as condi¢des edafoclimaticas das atuais regites
produtoras e ao desenvolvimento de germoplasma com caracteristicas técnicas da fibra,
impostas pela indastria (TELES; FUCK, 2016; MAYRINCK et al., 2020). A utilizacdo do
algodoeiro é diversificada, pois além da fibra, que é utilizada para fins téxteis e farmacéuticos,
o linter (fibra bastante curta) é usado para o enchimento de almofadas, travesseiros e colchdes.
Ja suas sementes sdo utilizadas na producdo de Oleo e seu rejeito aproveitado com grande
potencial na alimentacdo de animais ou como adubo organico na aplicacdo em lavouras
(MACEDO et al., 2015; MARQUES FILHO et al., 2020).

E uma cultura semi perene, herbacea e ereta, de porte arbustivo, que tem habito de
crescimento indeterminado, seu fruto produz fibras que variam entre 2,22 a 3,33 cm de
comprimento (NIKKEL; LIMA, 2020). As plantas apresentam caule ascendente, com ramos
vegetativos e frutiferos. Quanto a altura, podem variar dependendo da espécie e condicGes de
cultivo, aonde a G. hirsutum, pode apresentar de 0,6 a 1,5 m, enquanto a G. barbadense alcanca
uma altura de até 2,7 m. Apresenta um sistema radicular do tipo pivotante, sendo muito
desenvolvido e vigoroso, podendo atingir até 2,5 m de profundidade (BOREM; FREIRE, 2014).

As folhas séo simples, sendo classificadas em trés tipos: as cotiledonares, tem o formato
reniforme e sdo as primeiras a surgir com o emergir das plantulas; os proéfilos, localizados na
base da gema, perto a axila da folha verdadeira e as folhas verdadeiras sdo incompletas, tri ou
pentalobadas, das quais podem ser subdivididas em vegetativas, de ramo e as frutiferas, sendo
estas localizadas opostas ao no frutifero, proximas a estrutura reprodutiva (BOREM; FREIRE,
2014). O sistema reprodutivo desta cultura é classificado como intermediario, com flores de cor
creme e hermafroditas. Com a auséncia dos agentes polinizadores as plantas podem realizar a
autofecundacéo, porém na presenca dos mesmos ou sob certas condi¢cdes ambientais podem ser
observadas um aumento na taxa de polinizagio cruzada, sendo superior a 80% (LIMA et al.,
2014; ZABOT, 2017).

As sementes tém o formato piriforme, normalmente de cor pardo-escuro, 0 peso varia
de 0,10 a 0,13 g, apresentam elevados teores de 6leo (30-35%) e proteinas (40-45%), sendo
cobertas por dois tipos de células que diferenciadas originam as fibras fidveis e longas,
utilizadas na industria téxtil e o linter, camada de fibras mais curtas e bastante aderidas as
sementes (TELES; FUCK, 2016).

3.1.1 Cultivares de algodoeiro
O cultivo do algodoeiro, na regido semiarida do Nordeste brasileiro, é realizado

principalmente por pequenos agricultores, por meio de sistemas agroecoldgicos. Sendo
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utilizados cultivares tolerantes a seca, com adaptacéo as condi¢des edafoclimaticas da regido,
ciclo semiperene ou precoce e resistentes as pragas e doengas (SUASSUNA; COUTINHO,
2015). De acordo com o sistema de producdo (EMBRAPA, 2022), varias cultivares estdo
disponiveis para o cultivo na regido semiarida do Nordeste, entre elas destacam-se: BRS 286,
BRS 336, BRS 368, BRS AROEIRA (fibras brancas) e BRS TOPAZIO, BRS JADE, BRS
SAFIRA e BRS RUBI (fibras coloridas).

A cultivar BRS Aroeira de fibra branca, possui ciclo de 160 a 170 dias, apresenta um
rendimento de fibras de 37%. Comprimento de fibra de HVI-SL 2,5% de 29,4, com finura (IM)
de 4,1 e resisténcia de 28 gf/tex, sendo estas caracteristicas consideradas boas. A principal
vantagem para o cultivo desta cultivar esta relacionada a sua resisténcia multipla a doengas,
sendo resistente a ramulose, viroses, mancha de stemphylium, e tolerante a manchas de
ramularia, alternaria, bacteriose e ao complexo Fusarium-nematoide (FREIRE et al., 2009;
CARVALHO et al., 2017).

A BRS 368 RF é uma cultivar transgénica, de fibras brancas, resistente a utilizacéo de
herbicida glifosato, apresenta um rendimento de 40% de fibra e com um potencial produtivo
entre 4.200 a 4.500 kg/ha, sendo indicada para cultivos de primeira safra (sequeiro),
principalmente nos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Bahia, Ceara, Paraiba,
Piaui e Rio Grande do Norte, e segunda safra (irrigado) para o estado da Bahia (MANICOBA
et al., 2021). Esta cultivar apresenta porte baixo e ciclo entre médio a precoce, com exigéncia
de regulador de crescimento de baixa a média. Sendo resistente a bacteriose do algodoeiro e ao
mosaico comum e moderadamente resistente & doenca azul (BARROSO et al., 2017).

A cultivar BRS Rubi possui fibra de coloragdo marrom avermelhada, diferencia-se das
demais de fibra marrom, cultivada no Brasil, por apresentar uma tonalidade mais escura, sendo
uma das primeiras cultivares no pais com esta peculiaridade na cor da pluma. O cultivo pode
ser em regime de sequeiro, nas condi¢des de Semiarido brasileiro com produtividade chegando
a uma média de 1.894 kg/ha e no regime de irrigacdo o rendimento médio sendo maior que 3,5
t/ha de algoddo em caroco. Esta cultivar apresenta plantas com altura média de 110 cm, com
ciclo de 140 a 150 dias e o florescimento em 55 dias. Por ser uma cultivar de fibra colorida, ndo
necessita passar pelos procedimentos quimicos de branqueamento e tingimento, assim
resultando em um produto final menos poluente ao meio ambiente (CARVALHO et al., 2017;
EMBRAPA, 2022).

Outra cultivar de fibra colorida é a BRS Verde, com coloracgdo verde clara, possui ciclo
de 130 a 140 dias. Apresenta plantas com altura média de 127 cm, nas condi¢6es do Seminario,
a produtividade desta cultivar pode ser em media de 2.146 kg/ha. Sendo seu plantio indicado

para a regido Nordeste, mas podendo ser cultivada em outras regides, que sejam isentas de
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doencas, por ser suscetivel a doencas tanto de solo como foliares. A colheita das fibras ndo deve
ser prolongada, para evitar a exposicao excessiva ao sol, assim mantendo uma boa qualidade
da coloracgéo da fibra (EMBRAPA, 2022).

3.2 Doengas no algodoeiro

O algodoeiro € uma cultura que tem boa adaptacdo as condicBes edafoclimaticas do pais,
mas necessita de atencdo quanto o manejo fitossanitario, levando em consideracdo que muitas
das cultivares sdo suscetiveis a mais de uma doenca, 0 que eleva a probabilidade do
aparecimento de surtos epidémicos (CHALAM et al., 2020; MAYRINCK et al., 2020).

A nivel mundial, o algodoeiro é acometido por aproximadamente 250 patégenos, sendo
relatados 40 deles no Brasil. Entres estes, 90% sao fungos e os demais sdo bactérias, virus,
nematoides e fitoplasmas. A maioria dos patdgenos no algodoeiro se destacam como pragas
secundarias, por ndo ocasionarem danos econdémicos expressivos (AMORIM et al., 2016).

Dentre as diversas doencas que infectam o algodoeiro, destacam-se a fusariose
(Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum), mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary), a ramulose (Colletotrichum gossypii South var. cephalosporioides), mancha de
ramularia (Ramularia areola), bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum),
nematoides das galhas (Meloidogyne spp) e mosaico comum (Abutilon mosaic virus - AbMV)
(GOULART, 2016; LOPES et al., 2017).

A murcha de Fusarium € causada pelo fungo F. oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov), os
sintomas se iniciam nas folhas basais apresentando perda de turgescéncia, amarelecimento,
crestamento do limbo e em seguida a queda destas folhas. A disseminagdo do patégeno pode
ser por particulas de terra contaminada por maquinas agricolas, pela agua ou pelo vento e a
longas distancias sua dispersdo é através de sementes contaminadas. Areas de cultivos, uma vez
contaminadas, permanecem assim por um longo periodo, devido ao fato que o fungo produz
esporos de resisténcia, chamados de clamiddsporos. Plantas infectadas pelo Fov sdo menores e
apresentam folhas e capulhos com menores dimensées (AMORIM et al., 2016; FARIAS et al.,
2019).

O primeiro relato do Fov no Brasil foi realizado pelo Instituto Agronémico do Estado
de S&o Paulo no ano de 1935, por meio do recebimento de material aparentemente infectado,
com sintomas de escurecimento dos vasos do xilema de planta de algodoeiro, variedade Texas.
Essas amostras foram oriundas da Estacdo Experimental, da Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuéaria - EMEPA em Alagoinha, Paraiba, sendo essa a primeira constatacdo do patdgeno
no pais (KRUG, 1936; AMORIM et al., 2016).
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As cultivares utilizadas no manejo da murcha de Fusarium ndo sdo altamente
resistentes, dificultando o seu controle. Apesar disso, algumas estratégias sdo importantes para
0 manejo desse patdgeno no campo, como a rotacdo de culturas e a adesdo da exclusdo, para
evitar a disseminacdo do patdégeno em areas nao contaminadas. Para 0 manejo de murcha de
Fusarium, o método mais utilizado é o controle quimico, garantindo a produtividade e
qualidade da producdo, mesmo com a presenca do patdgeno em campo, porém os efeitos
adversos desses produtos quimicos tém ocasionado um crescente interesse por uma agricultura
sustentavel (ASIF et al., 2020; MONTALVAO et al., 2021).

Entre as doengas que afetam o algodoeiro no Brasil, a ramulose é causada por uma
variedade fisiolégica do agente causal da antracnose (Colletotrichum gossypii), sendo
conceituado de C. gossipii var. cephalosporioides (MORENO-MORAN; BURBANO-
FIGUEROA, 2016). Este patdgeno pode infectar a planta em qualquer idade e os sintomas
aparecem primeiramente nas folhas jovens, no formato de manchas necréticas parcialmente
circulares no limbo e alongadas nas nervuras. Com a infec¢do da planta pode ocorrer nanismo
e brotacdo excessiva dos galhos, danificando formacdo de capulhos e reduzindo a produtividade
(AMORIM et al., 2016; PUIA et al., 2020). As perdas causadas por esta doenca podem ser de
70% ou mais, dependendo do nivel de incidéncia deste patégeno no campo (OLIVEIRA et al.,
2022).

C. gossipii var. cephalosporioides pode sobreviver em solo contaminado por mais um
de ano e a principal via de disseminacdo é a semente. O desenvolvimento da doenca ocorre em
condicBes favoraveis, como a alta pluviosidade e boa fertilidade do solo (AMORIM et al.,
2016). A temperatura ideal para o seu crescimento esta entre 25 e 30 °C (ALMEIDA et al.,
2020; MORKELIUNE et al., 2021). Para 0 manejo da ramulose, tem sido recomendado o uso
de sementes isentas de patdgenos ou o tratamento de sementes, uso de cultivares resistentes,
rotagdo de culturas e controle quimico da parte area (BOREM; FREIRE, 2014; SALUSTIANO
etal., 2014).

3.3 Importancia da qualidade de sementes

O processo de domesticagdo das lavouras e o surgimento da agricultura na historia da
humanidade constatam que as sementes tem um papel de destaque, ja que cerca de 90% das
espeécies agricolas sdo propagadas por sementes (ETEBU; NWAUZOMA, 2017). Mesmo antes
do avanco dos sistemas agricolas, hé evidéncias arqueoldgicas de grdo como alimento (COSTA
etal., 2021).

A semente, também conhecida como uma das “matérias-primas” da agricultura, requer

uma atencdo especial no cenario atual, ja que ndo pode ser mais considerada como apenas um
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material de propagacéo vegetativa, mas como um veiculo de tecnologia e inovagéo, ao alcance
da maioria dos agricultores em consequéncia da dindmica da cadeia produtiva (BAGATELI et
al., 2020).

O baixo vigor das sementes pode formar um estande com plantas inadequadas ao
padrdo, devido as sementes apresentarem reducdo na velocidade de germinacdo e emergéncia,
resultando em plantas com tamanho inicial baixo e assim gerando uma diminuigdo na matéria
seca, menor area foliar e atenuacdo da taxa de crescimento das plantas. Tais fatores interferem
no estabelecimento da cultura e seu desenvolvimento durante o ciclo, causando prejuizos no
rendimento econémico final (XAVIER et al., 2020). Entre os fatores que influenciam na
qualidade das sementes estéo as condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar no ambiente
de armazenamento. Estes fatores podem favorecer na velocidade do processo de deterioracédo
(CAIXETA et al., 2014). Através do armazenamento, a umidade relativa do ar auxilia para
manter o teor de &gua da semente, e a temperatura regula a velocidade dos processos
respiratdrios e bioquimicos (SEGNOU et al., 2012; BEWLEY et al., 2013).

A qualidade de sementes esta associada ao conjunto de caracteristicas que proporcionam
a producdo de plantas vigorosas e sadias. Sdo consideradas sementes de alta qualidade aquelas
que apresentam caracteristicas fisicas, genéticas, fisiologicas e sanitarias satisfatdrias. Essas
caracteristicas sdo essenciais para que as plantas sejam capazes de expressar todo o seu
potencial, possibilitando altos rendimentos na producdo (ZUCARELI et al., 2015; SCARIOT
et al., 2017; NOBREGA; NASCIMENTO, 2020). A maxima qualidade das sementes é obtida
a partir da maturidade fisiolégica, ap6s esse estagio, se as sementes permanecerem na planta
ocorrera a perda da qualidade, devido ao inicio de uma série de alteracBes que podem ser
fisioldgicas, biogquimicas e fisicas que resultam na reducdo do vigor e na capacidade de
germinacdo das mesmas (MELO et al., 2014; MARCOS FILHO, 2015).

Os microrganismos séo considerados importantes agentes que provocam expressivos
danos nas sementes, pois além de estarem relacionados a qualidade sanitaria podem afetar a
germinacdo e o vigor, além de acelerar o processo de deteriora¢do durante o armazenamento
(FANTAZINNI et al., 2016). A utilizacdo de sementes infectadas proporciona a introducédo
desses patdgenos em areas isentas, originando assim o inicio do ciclo da doenga no campo
(CHALAM et al., 2020). A associacdo de patdgenos as sementes de algodoeiro pode causar a
deterioracdo de sementes, podriddo das raizes e colo, tombamento de plantulas, reducdo do
crescimento, deformacdo, amarelecimento, murcha e morte das plantas infectadas
(SUASSUNA; COUTINHO, 2015; FARIAS et al., 2019).

O tratamento de sementes € uma pratica utilizada como o objetivo de minimizar a

incidéncia de patdgenos presentes nas mesmas, além de proporcionar, na semeadura, protecdo
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contra os patdgenos que sobrevivem no solo (BASEGGIO et al., 2019). A utilizacdo de diversos
produtos como os quimicos, bioldgicos, fisicos, inoculantes, estimulantes, e micronutrientes,
podendo ser aplicados isoladamente ou combinados, além de promover a reducédo de patdgenos
presentes nas sementes, também favorecem nos aspectos fisiologicos e no desenvolvimento das
plantulas (PEREIRA et al., 2019; AMARO et al., 2020).

3.4 Meétodos alternativos para o manejo de doencas de plantas

Geralmente, o0 método mais usado pelos produtores tdo no controle de doencas como
pragas € a utilizacdo de produtos quimicos que, consequentemente, pode causar grande impacto
ambiental, como a contaminacdo do solo, rios, fauna, flora e principalmente riscos a salde
humana. Diante disso, alguns setores do mercado agricola se direcionam na obtencdo de
produtos diferenciados para o controle convencional, demonstrando produtos com
caracteristicas naturais que sejam capazes de ativar os mecanismos de defesa da planta
(RUFINO et al., 2018). Os elicitores de resisténcia, tem demonstrado resultados satisfatorios
no controle de fitopatdgenos, em que sdo capazes de impedir o desenvolvimento dos
microrganismos, além de proporcionar baixo impacto ambiental, apresentando-se como uma
forma de controle bastante propicia na procura por uma agricultura com mais qualidade (LUIZ
etal., 2016; LOPEZ-GUERRERO et al. 2019).

Uma das alternativas de elicitor de resisténcia em plantas cultivadas é o silicio (Si). A
eficiéncia do Si no controle de doengas tem sido atribuida ao ‘priming’ da planta, assim,
ativando com mais rapidez e intensidade os mecanismos de defesa, como fitoalexinas, lignina,
compostos fendlicos, antioxidantes e as enzimas ligadas a patogénese, além de proporcionar
aumento na resisténcia mecanica da parede celular, dificultando o ataque de patégenos na planta
(KIDO et al., 2015; KOWAL et al., 2020). Plantas de milho (Zea mays) oriundas de sementes
inoculadas com Fusarium spp. e tratadas com Agrosilicio Plus® apresentaram ativacdo da
enzima fenilalanina amonia-liase (FAL) (MARTINS et al., 2021).

Outro elicitor usado com sucesso no manejo de doencas € o fosfito de potassio. Esse
atua como um inibidor, diretamente na infeccdo do patégeno ou indiretamente na inducdo de
mecanismo de defesa na planta, como no aumento de lignina, compostos fenélicos sollveis e
na ativacdo das enzimas peroxidase, quitina e a 1-3 beta glucanase (ARAUJO et al., 2015).
Costa et. al. (2017) constataram que ao utilizar fosfito de potassio no controle da antracnose do
feijdo (Phaseolus vulgaris L.), o produto foi eficiente, agindo diretamente no patégeno e na
ativagdo das enzimas p-1,3-glucanase, peroxidase e quitinase.

Outra opcéo de elicitor e bastante estudados sdo 0s aminoacidos, esses aplicados em

diferentes formas e culturas, com a finalidade de melhorar o desempenho de sementes e plantas
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no campo. Nas plantas proporciona a ativagdo do metabolismo fisioldgico, promovendo o
crescimento e melhoria na qualidade dos produtos no momento da colheita. Os aminoacidos
por meio do processo de catabolismo podem produzir compostos da cadeia de carbono para o
ciclo de Krebs, auxiliando na respiracdo e producdo de energia na planta (HILDEBRANDT et
al., 2015; MONDAL et al., 2015)

O AgroMos® atua no controle de doenga a partir da formagédo de uma fina camada de
manano-oligossacarideo depositado sobre as folhas, hastes e frutos, essa camada dificulta a
fixacdo do fitopatdgeno sobre a folha. Também desempenha funcao de indutor de resisténcia,
ativando metabolismo de defesa na planta (SOARDI et al., 2017). Quando utilizado AgroMos®
em plantas de trigo (Triticum aestivum L.) foi evidenciado a eficiéncia no controle de mancha
marrom (Bipolaris sorokiniana) e intensificando a atividade enzimatica da peroxidases nas
folhas (IURKIV et al., 2017).

Plantas de arroz (Oryza sativa L.) tratadas com Amino Plus® n&o sofreram interferéncia
nas variaveis comprimento das paniculas, nimero de espiguetas e de grdos por panicula,
esterilidade de espiguetas, peso de 1000 grdos e rendimento de grdos (DARIO et al., 2014).
Polo (2018), utilizando diferentes fertilizantes foliares na cultura da alface (Lactuca sativa L.),
evidenciou que o tratamento Liqui-Plex® Bonder apresentou maior valor para o diametro de
planta. A utilizacdo de Aminoagro Folha Top proporcionou influéncia positiva nas fases de
producdo de mudas e em campo de alface, sendo observadas mudas mais desenvolvidas e maior

qualidade do produto no periodo da colheita (LUZ et al., 2010).

3.5 Inducdo a resisténcia de plantas a patdgenos

A inducdo de resisténcia é conceituada como a ativacdo dos mecanismos latentes de
defesa das plantas no controle de fitopatdgenos, podendo ocorrer a partir da utilizacdo de
tratamento com moléculas eliciadoras, de origem bidtica ou abidtica (LORENZETTI et al.,
2018). Através da inducdo de resisténcia, as plantas produzem compostos que possuem efeitos
adversos nos patdégenos, como a formacéo de barreiras estruturais, producdo de substancias
toxicas, restricbes no avancgo de agentes indutores de injurias e na expressao génica relacionada
a manifestacdo das mais diversificadas formas de resisténcia (NAWROCKA et al., 2018;
SIQUEIRA et al., 2019).

A ativacdo destes mecanismos de defesa da planta pode ocorrer por duas vias: pela
resisténcia sisttmica adquirida (RSA) e resisténcia sisttémica induzida (RSI) (SILVA et al.,
2022). A resisténcia sistémica adquirida é caracterizada pelo acimulo do acido salicilico
produzido com frequéncia apos ao ataque do patogeno, responsavel pela expressao de proteinas
ligadas a patogénese. Ja a resisténcia sistémica induzida (RSI) é conceituada como a interagéo
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planta-microrganismos, acontece quando a planta fica exposta a agentes, esses bioticos ou
abioticos (MELLO et al., 2020).

O processo denominado de “priming” esta relacionado a inducéo de resisténcia da planta
a fitopatdgenos. Esse fendbmeno faz com que as células vegetais respondam a um estimulo
provocado por microrganismos, ferimentos, insetos herbivoros ou estresses abioticos,
apresentando uma maior rapidez nas respostas de defesa das plantas (RAMIREZ-CARRASCO
et. al., 2017; PASCHOLATI; DALIO, 2018).

Véarios mecanismos podem ser ativados através da inducdo de resisténcia, como ativagao
de genes que codificam proteinas relacionadas a patogénese, producdo de fitoalexinas e as
enzimas peroxidase, polifenoloxidase, -1,3-glucanase e quitinase (BARROS et al. 2010;
SCHONS et al., 2022). A inducdo de resisténcia também pode ser considerada uma atividade
de amplo espectro, pois, quando ativadas, essas enzimas sao capazes de resultar na defesa da
planta no controle de inimeros patégenos (PASCHOLATI; DALIO, 2018).

A enzima fenilalanina amonia-liase, quando induzida desempenha um papel importante
nas reacbes do metabolismo de compostos fendlicos, sendo responsavel pela desaminacdo da
L-fenilalanina, convertendo-a em aménia e acido trans-cindmico (SCHWAN-ESTRADA et al.,
2008; LORENZETTI et al., 2018). A peroxidase é considerada uma proteina relacionada a
patogénese (proteinas RP) pertencente a familia RP-9. Essa enzima desempenha um papel
importante na lignificacdo, metabolismo e suberizacdo da parede celular, producdo de
fitoalexinas e estando presente em respostas de hipersensibilidade (STANGARLIN etal., 2011;
CAMOCHENA et al., 2019). A polifenoloxidase (PPO) é uma enzima responsavel por catalisar
a reacdo de oxidacdo dos polifendis, sendo transformados em quinonas com elevada toxidez.
Esses sdo, em geral, liberados quando a célula é rompida, através de danos mecanicos ou pela
acao de um patdégeno (HENDGES et al., 2021 SCHONS et al., 2022).
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SILVA, H. F. Elicitores de resisténcia na qualidade de sementes de algodoeiro. (Doutorado
em Agronomia). Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba.
Areia, PB. 2022.

RESUMO

O Brasil é 0 quarto maior produtor de algodao (Gossypium hirsutum L.) e a sua propagacao é
por meio de sementes. Porém, as sementes podem introduzir fitopatdgenos em areas isentas e
afetar grandemente a producdo. Uma opcdo bastante promissora ao uso de fungicidas sintéticos
é a utilizacdo de elicitores de resisténcia no controle de fungos em sementes. O objetivo do
trabalho foi determinar a eficiéncia dos elicitores na qualidade sanitaria e fisiologica de
sementes de G. hirsutum. O experimento foi conduzido no Laboratoério de Fitopatologia, sendo
utilizadas sementes de cinco cultivares de algodoeiro produzidas na Paraiba nos municipios de
Remigio, (BRS Rubi e BRS Aroeira), Itaporanga, (BRS Aroeira), Ingd, (BRS Verde) e a
cultivar BRS 368 RF obtida pela EMBRAPA Algodéo, localizada em Campina Grande — PB.
Os tratamentos utilizados foram AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L%); Amino Plus® (1,5 mL L™?); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-
Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™?); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L),
Captana (240 g 100 kg™ de sementes) e a testemunha, usando agua destilada esterilizada (ADE).
As sementes foram submetidas aos testes de sanidade, germinacdo e emergéncia com 200
sementes para cada tratamento, sendo no teste de sanidade distribuidas em vinte repeticfes de
dez sementes e nos testes de germinagdo e emergéncia quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 10 x 5. Nas sementes das cultivares de algodoeiro foram identificados os fungos:
Aspergillus sp., Aspergillus niger, Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp.,
Fusarium sp., Nigrospora sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. Os elicitores de resisténcia
reduziram consideravelmente a incidéncia de Curvularia sp., Fusarium sp. e Nigrospora sp. Os
tratamentos a base silicio, fosfito de potassio e aminoacidos influenciaram positivamente no

vigor das sementes das cultivares de algodoeiro avaliadas.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; patologia de sementes; emergéncia; vigor.
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SILVA, H. F. Resistance elicitors on cotton seed quality. (Doutorado em Agronomia).

Programa de P6s-Graduacao em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba. Areia, PB. 2022,

ABSTRACT

Brazil is the fourth largest producer of cotton (Gossypium hirsutum L.) and its propagation is
through seeds. However, seeds can introduce phytopathogens in exempt areas and greatly affect
production. A very promising option to the use of synthetic fungicides is the utilization of
resistance elicitors in the control of fungi in seeds. The objective of work was to determine the
efficiency of elicitors the sanitary and physiological quality of G. hirsutum seeds. The
experiment was conducted out at the Phytopathology Laboratory, being used seeds of five
cotton cultivars produced in Paraiba in the municipalities of Remigio, (BRS Rubi and BRS
Aroeira), Itaporanga, (BRS Aroeira), Ing4, (BRS Verde) and the cultivar BRS 368 RF obtained
by EMBRAPA Algodéo, located in Campina Grande — PB. The treatments used were:
AgroMos® (3 mL L), Agrosilicon (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1.5 mL L), Amino Plus®
(1.5 mL L), Potassium Phosphite (3 mL L™), Lique Plex® Bonder (1.5 mL L), Lique Plex®
CaMg+B (1.5 mL L), Lique Plex® Fast (1.5 mL L), Azoxystrobin fungicide (400 mL/ha)
and control Captana (240 g 100 kg™ of seeds) and the control, using sterilized distilled water
(ADE). The seeds were submitted to sanity, germination and emergence tests with 200 seeds
for each treatment, being in the sanity test distributed in twenty repetitions of ten seeds and in
the germination and emergence tests four repetitions of 50 seeds per treatment. The
experimental design used was completely randomized in a 10 x 5 factorial scheme. The
following fungi were identified in the seeds of the cotton cultivars: Aspergillus sp., Aspergillus
niger, Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Nigrospora sp.,
Penicillium sp. and Rhizopus sp. Resistance elicitors considerably reduced the incidence of
Curvularia sp., Fusarium sp., and Nigrospora sp. The treatments based on silicon, potassium

phosphite and amino acids influencing at the seed vigor of the evaluated cotton cultivars.

Keywords: Emergence; colored fiber; seed pathology; vigor.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem se mantido no ranking dos quatro maiores produtores de algodéo, sendo
superado pela China, india e Estados Unidos, no entanto, apresenta a maior produtividade do
mundo em condicdes de sequeiro (USDA, 2018). Na safra de 2020/21, o Brasil produziu cerca
de 2,50 milhdes de toneladas de fibra, tendo como regides de maior producédo a Centro-Oeste e
Nordeste, com destaque para os estados de Mato Grosso e Bahia (CONAB, 2022).

O cultivo do algodoeiro de fibra colorida tornou-se uma importante alternativa para 0s
produtores, por apresentar alto valor econémico e rentabilidade, assim, agregando valores na
agricultura nordestina e proporcionando  perspectivas na agricultura  familiar
(ALBUQUERQUE et al., 2020). Na cultura do algodoeiro, as sementes sdo as fontes de
propagacdo mais eficientes, porém podem introduzir fitopatbgenos em areas isentas,
estabelecendo o inicio da doenca e a disseminagdo no campo (SILVA FLAVIO et al., 2014).

A qualidade sanitaria das sementes pode ser comprometida pela presenca de fungos em
todos os estagios de producdo. Esses patdgenos sdo responsaveis pela reducdo da qualidade
fisioldgica e podem ser disseminados a longas distancias por meio de sementes infectadas e
transmitidos através de plantulas (AGUIAR et al., 2016). Desta maneira, o tratamento de
sementes € indispensdvel para que haja a eliminacdo destes microrganismos, tanto no
armazenamento como na fase de campo (SCHNEIDER et al., 2015).

A reducdo ou eliminacdo de fungos associados as sementes tém sido eficientemente
obtidas por tratamentos quimicos (OLIVEIRA et al., 2017), porém, a preocupacdo com a
utilizacdo indiscriminada desses produtos e os danos ao meio ambiente e ao ser humano leva a
procura por tecnologias alternativas (COPPO et al., 2017). Nesse contexto, uma opg¢éo bastante
promissora é a utilizacdo de indutores de resisténcia, que proporcionam a diminuicdo da
aplicacdo de fungicidas sintéticos (SILVA et at., 2019). Os indutores de resisténcia tém a funcéo
de ativar mecanismos de defesa latentes nas plantas, através de agentes bidticos ou abidticos
(UCHOA et al., 2014).

Ao utilizarem fosfito de potassio em sementes de milho (Zea mays), Borin et al. (2019),
observaram a manutencdo do potencial fisioldgico. A utilizacdo de Si vem contribuindo para o
manejo integrado de doengas, através do aumento da indugdo de resisténcia nas plantas
mediante a nutricdo mineral, assim proporcionando reducdo da utilizacdo de fungicidas
(GOMES et al., 2022).

Amino&cidos tem atuado no controle de doencas de plantas, a partir da formagéo de uma
pelicula para dificultar a fixacdo de estruturas propagativas dos patdgenos e indiretamente
através da inducdo de resisténcia (DORR et al., 2018). Em sementes, os beneficios indiretos

com a utilizacdo de aminoacidos, possivelmente estdo associados com 0 aumento no percentual
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da germinacdo, formacdo de plantas com raizes mais fortes, enchimento mais homogéneo dos
grdos e uma maior produtividade (DORR et al., 2020).
Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de elicitores de resisténcia no

controle de fungos e na qualidade fisiologica das sementes de algodoeiro.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia (LAFIT) do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia, Paraiba.

2.2 Obtencdo das sementes de algodoeiro

As sementes utilizadas foram das cultivares BRS Rubi de fibra colorida e cultivar BRS
Aroeira de fibra branca, oriundas do municipio de Remigio, PB (07° 49’ 15 S 38° 09’ 10” W),
BRS Aroeira de fibra branca do municipio de Itaporanga, PB (7° 18’ 16” S 38° 09’ 01” W),
BRS Verde de fibra colorida oriunda do municipio de Inga, PB (07° 16° 04” S 35° 36’ 46” W)
e a BRS 368 RF de fibra branca obtidas pela EMBRAPA Algodao em Campina Grande, PB (7°
13* 50” S 35° 52° 52” W). Todas as cultivares foram da safra de 2018 e ap6s obtencdo,
armazenadas sob refrigeracéo.

As sementes foram deslintadas quimicamente, por via Umida, com &cido sulfarico
(H2S04), na relacdo de 7 kg de sementes para 1 litro de acido concentrado (p.a.), por 5 minutos,
em seguida lavadas em agua corrente (GABRIEL et al., 2015) e colocadas para secar em
temperatura ambiente 25 * 2 °C, sendo realizado o descarte das sementes malformadas e com
ataque de pragas. Posteriormente foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e refrigeradas

a 4 °C por no méximo quinze dias, até a realizacdo dos experimentos.

2.3 Aplicacao dos tratamentos

As sementes foram imersas por trés minutos em solucéo de hipoclorito de sddio a 1% e
dupla lavagem em &gua destilada esterilizada (ADE), sendo colocadas para secar sobre papel
toalhaa 25 + 2 °C. Para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes, sendo tratadas por meio
da imersdo por 5 minutos. O fungicida foi aplicado diretamente sobre a superficie das sementes

e na testemunha, as sementes foram imersas em ADE (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos a base de fosfito de potassio, silicio e aminoacidos utilizados no controle
de fungos em sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)

Tratamentos Composicao quimica dos produtos Concentragdo
Testemunha Agua destilada esterilizada -
Captana Dicarboximida 2409/100kg

AgroMos® 7,52% de Carbono Orgénico, 3,0% de Cu,_ 2,28% de S, 3mL/L
2,0% de Zn, extrato de leveduras e aminoacidos

Agrosilicio® Plus Ca: 25%; Mg: 6%; Si: 10,5% 3g/L

9,0 % de Carbono Organico Total (COT), 10,0% de N,

1,0% de K, 1,5% de Mn, 0,5% de Zn, 2,6% de agentes

® .
Folha Top™ Aminoagro quelantes lignosulfonato, aminoécidos e substancias 15 mL/L
hlimicas
0, 0, 0,
Amino Plus 6,0% de COT, ll,Q/o,dg N, 1,0% de K;O e 15 mL/L
aminoacidos
Fosfito de Potassio 30% de P,0se 20% de K:O 3mL/L
8,25% de Carbono Organico, 1,0% de N, 2,0% de P,0s,
Liqui-Plex® Bonder 1,0% de K30, extrato de leveduras e 50% de agentes 1,5 mL/L
complexante aminoacidos
- 1,78% de Carbono Organico, 6,0% de Ca, 2,0% de Mg,
_ ®
Liqui-Plex™ CaMg+B 1,0% de B, extrato de leveduras e aminoacidos 1,5mb/L
0, ANt 0, 0,
Liqui-Plex® Fast 6,13% de Carbono Orgénico, 3,0% de N, 15,0 % de 15 mL/L

P,Os, extrato de leveduras e aminoacidos

2.4 Teste de sanidade

Apos a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram distribuidas em placas de Petri (90
x 15 mm) contendo dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE e mantidas
a 25 £ 2 °C, durante sete dias.

Para a detec¢do dos fungos associados as sementes foi realizada a visualizagdo com o
auxilio de microscopio Optico e comparacdo com literatura especializada (SEIFERT et al.,
2011) e os resultados expressos em percentagem de sementes infectadas para cada fungo
identificado (BRASIL, 2009).

2.5 Teste de germinacgéo

Foi utilizado papel Germitest® previamente esterilizado em estufa a 160 °C por uma
hora e umedecido com ADE na proporcdo de 2,5 vezes 0 seu peso seco. Apos a semeadura, as
sementes foram embaladas nos papéis no formato de rolo, acondicionados em sacos plasticos
transparentes e em seguida, incubadas em camara de germinacéo do tipo B.O.D. (Biochemical
Oxygen Demand) regulada a temperatura de 25 °C + 2 e luz alternada (12 h de luz branca
fluorescente/12 h de escuro).

As avaliacOes foram realizadas diariamente, do quarto ao decimo segundo dia apos a

semeadura, considerando sementes germinadas aquelas que apresentaram sistema radicular
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com pelo menos 2 mm de comprimento e os resultados expressos em porcentagem (BRASIL,
2009).

Foram analisados o percentual de germinacdo (GE) porcentagem de sementes
germinadas em relacdo ao numero total de sementes, primeira contagem (PCG) determinada
com base na percentagem de plantulas normais no quarto dia apos a instalagéo do experimento
e 0s resultados expressos em percentagem, indice de velocidade de germinacdo (IVG) através
de contagens diarias, a partir da germinacdo da primeira semente até o0 momento em que 0
estande permaneceu constante e o indice determinado de acordo com Maguire (1962).

Foram avaliadas sementes mortas (SM) que se encontravam Umidas, com aspecto macio
e, em alguns casos, atacadas por microrganismos, muitas vezes emitindo secre¢des com aspecto
purulento e sementes duras (SD) que séo classificadas como aquelas que, ao final do teste de
germinacdo ndo absorveram agua e apresentaram-se com aspecto enrijecido, sendo os dados

expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

2.6 Teste de emergéncia

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas de polipropileno (43 x 335 x 664 mm)
contendo substrato MECPLANT®, a uma profundidade de 3,0 centimetros. As bandejas
contendo 200 células foram dispostas ao acaso, em casa de vegetacdo, divididas em quatro
partes, para formar quatro repeti¢des com 50 sementes por tratamento.

As avaliacdes foram realizadas do quarto ao décimo segundo dia apds a semeadura,
determinando-se o nimero de plantulas normais emergidas. As variaveis analisadas foram o
percentual de emergéncia (EM), primeira contagem de emergéncia (PCE), indice de velocidade
de emergéncia (IVE). O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado pela
contagem diaria das plantulas emergidas até o décimo segundo dia e calculado pela a equacao

proposta por Maguire (1962).

2.7 Comprimento e matéria seca da parte aérea e raizes

Ao término do teste de germinacdo e emergéncia, realizou-se a medicdo do
comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CPR) das plantulas normais para cada tratamento,
com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm
plantula™,

Para o teor da matéria seca da parte aérea (MSA) e raiz (MSR) das plantulas, as mesmas
foram separadas, acondicionadas isoladamente em sacos de papel Kraft e secas em estufa a 65
°C até obtencdo de peso constante (48 h). As amostras foram pesadas em balanga analitica com

precisdo de 0,001 g, e os resultados expressos em g plantula™.
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2.8 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 10 x 5, sendo dez tratamentos com elicitores e fungicida e cinco diferentes lotes de
sementes de algodoeiro. O teste de sanidade consistiu em vinte repeti¢fes, sendo a unidade
experimental composta por uma placa com dez sementes por tratamento, enquanto que o teste
de germinacéo foi realizado em quatro repeti¢ces de cinquenta sementes por tratamento.

A andlise estatistica foi realizada com o software R (R Core Team, 2020), os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de
Scott-Knott, até o nivel de 5% de probabilidade. Os valores da incidéncia fungica foram

previamente transformados em y + 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados nas sementes das cultivares de algodoeiro os seguintes géneros
fangicos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp.
Fusarium sp., Nigrospora sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. (Tabela 2).

A maior ocorréncia de Aspergillus sp., nas sementes da cultivar Aroeira (Lote 1) foi
verificada nos tratamentos Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast, diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. Nas cultivares Aroeira (Lote 2) e BRS 368 RF (Lote 3) os tratamentos
AgroMos® e Fosfito de Potassio respectivamente proporcionaram valores inferiores quando
comparados a testemunha, ndo diferindo do fungicida. Efeito semelhante foi verificado com o
Liqui-Plex® Bonder e Liqui-Plex® CaMg+B na cultivar Rubi (Lote 4). Todos os tratamentos,
exceto o Fosfito de Potassio, diminuiram a incidéncia de Aspergillus sp. em relacdo a
testemunha. Na cultivar Verde (Lote 5) ndo foram observadas diferencas independentes do
tratamento utilizado. Dentre as cultivares a que apresentou a maior incidéncia foi a Aroeira
(Lote 2) onde o Aspergillus sp. se manifestou com maior percentual (34%) apenas no tratamento
Amino Plus®.

Apenas Agrosilicio e Fosfito de Potassio apresentaram maiores valores incidentes de
Penicillium sp., na cultivar Aroeira (Lote 1), ndo diferindo da testemunha (2,5%) (Tabela 2). J&
paraa BRS Aroeira (Lote 2), Folha Top® Aminoagro, Amino Plus®, Fosfito de Potéssio e Liqui-
Plex® CaMg+B, ndo foram eficientes no controle de Penicillium sp., diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Efeito semelhante foi observado na BRS 368 RF
(Lote 3) com os tratamentos Liqui-Plex® Bonder e Liqui-Plex® Fast. Por outro lado, para as
sementes do lote 4, os menores valores incidentes foram observados quando tratadas com Folha

Top® Aminoagro, Fosfito de Potassio e Liqui-Plex® CaMg+B, em relagdo aos demais, néo
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diferindo do fungicida. Na cultivar Verde (Lote 5) ndo foi observado efeito significativo entre
0s tratamentos analisados (Tabela 2).

Fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium causam danos varidveis, tais como
apodrecimento e aquecimento da massa de sementes, resultando no aumento da taxa respiratoria
e da taxa de &cidos graxos, perda do poder germinativo e producdo de micotoxinas
(CONCEICAO et al., 2016). Vechiato e Parisi (2013) relataram que a presenca de fungos do
género Aspergillius sp. como um indicador para a deterioracdo da qualidade fisiologica das
sementes durante o armazenamento.

Ribeiro et al., (2015), ao utilizarem produtos alternativos em sementes de café (Coffea
arabica L.) no controle de fungos, observaram que 0s mesmos sdo uma alternativa promissora
na substituicdo de fungicidas e eficientes na reducéo de Penicillium sp. e Aspergillus sp.

Para Cladosporium sp. ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as
cultivares Aroeira (Lotel) e BRS 368 RF (Lote 3) (Tabela 2). Na cultivar Aroeira (Lote 2) 0s
tratamentos com Folha Top® Aminoagro, Liqui-Plex® Bonder, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-
Plex® Fast, proporcionaram maior valor incidente do patogeno, diferindo dos demais
tratamentos. Por outro lado, Amino Plus® e Fosfito de Potassio na Rubi (Lote 4) reduziram
significativamente a incidéncia de Cladosporium sp., demostrando um controle efetivo, uma
vez que a incidéncia do patdgeno foi estatisticamente igual a obtida com o fungicida. Efeito
semelhante foi observado para a cultivar Verde (Lote 5) com Agrosilicio e Folha Top®
Aminoagro.

Farias et al. (2022) constataram que ao analisar a incidéncia de fungos em diferentes
lotes de sementes de algodoeiro, o0 género Cladosporium sp. foi verificado nos lotes Mocé 2,
BRS 286 e Topazio 1, com percentual de 12,0; 9,5; e 8,0%, respectivamente. O Fungo
Cladosporium sp. quando identificado em elevada incidéncia, pode ocasionar a diminui¢édo do
poder germinativo das sementes (VECHIATO; PARISI, 2013)

Para Aspergillus niger ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as
cultivares Aroeira (Lotel) e Verde (Lote 5) e nenhum tratamento foi capaz de reduzir a
incidéncia deste patdgeno nos Lotes 1, 2, 3 e 5 (Tabela 2). Para a cultivar Rubi (Lote 4), todos
os tratamentos demostraram um controle efetivo, uma vez que a incidéncia de A. niger foi
inferior a obtida com o tratamento controle (7,0%).

O A. niger é um fungo sapréfito cosmopolita, sendo considerado um dos principais
fungos de armazenamento, responsaveis por causar degradacao nas sementes, principalmente
devido a locais inadequados e umidade superior ao recomendado para 0 armazenamento
(OLIVEIRA et al., 2011).



Tabela 2. Incidéncia de fungos em sementes do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) tratadas com elicitores de resisténcia.

Tratamentos Lotel Lote2 Lote3 Lote4 Lote5 Lotel Lote2 Lote3 Lote4d Lote5 Lotel Lote2 Lote3 Lote4d Loted
——————————————— Aspergillus sp. (%)--------------- --------------- Penicillium sp. (%) Cladosporium sp. (%)---------------
Testemunha 25Bb 80Bc 65Bc 185Aa 70Ba 25Aa 25Ab 00Bc 45Aa 10Ba 00Ba 10Bb 30Ba 90Aa 75Aa
AgroMos® 35Bb 40Bd 55Bc 120Ab 35Ba 10Ab O05Ab O05Ac 35Aa 35Aa 00Aa 10Ab 15Aa 35Ab 3,0Aa
Agrosilicio 30Ab 75Ac 70Ac 65Ac 20Aa 40Aa 10Bb 00Bc 35Aa 20Ba 00Ba 00Bb 25Aa 50Ab 0,0Bb
Folha Top® Aminoagro 45Bb 110Ac 160Ab 50Bc 35Ba 00Ab 35Aa 30Ab 10Ab O05Aa 15Ba 75Aa 40Ba 95Aa 20Bb
Amino Plus 20Cbh 340Aa 80Bc 11,0Bb 35Ca 05Bb 55Aa 05Bc 25Ba 05Ba 15Aa O00Ab 45Aa 10Ac 35Aa
Fosfito de Potassio 15Cb 70Bc 15Cd 21,0Aa 20Ca 30Aa 40Aa 00Bc 10Bb 10Ba 00Aa O05Ab 10Aa 15Ac 25Aa
Liqui-Plex® Bonder 45Bb 180Ab 240Aa 20Bd 25Ba 00Bb 05Bb 60Aa 30Aa 05Ba 00Ba 95Aa 15Ba 40Bb 35Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 70Ca 200Ab 135Bb 25Dd 15Da 00Bb 50Aa 30Ab 00Bb 05Ba 20Ba 65Aa 00Ba 55Ab 30Ba
Liqui-Plex® Fast 115Aa 175Ab 130Ab 80Bc 35Ba 10Bb 10Bb 7,0Aa 25Ba 05Ba 05Ba 70Aa 15Ba 95Aa 45Ba
Captana 05Ab 15Ad O0OAd O05Ad 05Aa O00Ab O00Ab O00Ac O00OAb 00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 00Ac 00Ab
CV (%) 23,38 16,47 19,93
——————————————— Aspergillus niger (%)----------—----- -------—-——-----Chaetomium sp. (%)--------------- ---------———--—-Fusarium sp. (%)--------------—-
Testemunha 15Ba 30Bb 25Bc 70Aa 30Ba 00Aa 00Aa 05Aa 05Aa 00Aa 00Ca 80Aa 05Ca 20Ba 25Ba
AgroMos® 05Ba 05Bb 45Ab 10Bc 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa O05Aa 00Aa 00Ba 00Bb 10Aa 20Aa 0,0Bb
Agrosilicio 00Aa O00Ab 10Ac 30Ab 15Aa 00Aa 00Aa 00Aa O00Aa O05Aa 00Aa O00Ab 00Aa O00Ab 0,0ADb
Folha Top® Aminoagro 10Ba 30Ab 45Ab 00Bc 40Aa 00Aa 10Aa 00Aa 00Aa 05Aa 00Aa O05Ab 00Aa O00Ab 0,0Ab
Amino Plus 05Ba 455Aa 40Bb 30Bb 30Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa O00Aa O00Ab 05Aa 10Aa O0,0Ab
Fosfito de Potéssio 00Aa 15Ab 30Ac 30Ab 20Aa 00Aa 05Aa 00Aa 00Aa 00Aa O00Aa O05Ab 00Aa O00Ab 0,0Ab
Liqui-Plex® Bonder 05Ba 20Bb 115Aa 05Bc 20Ba 00Aa 00Aa 00Aa 10Aa 00Aa 00Aa 10Ab 00Aa O05Ab O00Ab
Liqui-Plex® CaMg+B 20Aa 15Ab 55Ab 10Ac 25Aa 00Aa 00Aa 05Aa O05Aa 05Aa 10Aa O05Ab 00Aa 10Aa O0,0ADb
Liqui-Plex® Fast 20Ba 25Bb 60Ab 05Bc 10Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa O05Ab 00Aa 00Ab O00Ab
Captana 05Aa O05Ab O00Ac O00Ac O00Aa 00Aa 00Aa O00Aa 00Aa 00Aa 00Aa O00Ab 00Aa O00Ab 0,0Ab
CV (%) 18,73 5,09 8,60
——————————————— Rhizopus sp. (%)--------------- ------------—--Nigrospora sp. (%) Curvularia sp. (%)---------------

Testemunha 05Ab 00Ac O5Ab 00Aa 00Aa 00Ba 00Ba 00Ba 35Aa 30Aa 00Ba 00Ba 30Aa 00Ba 0,0Ba
AgroMos® 00Bb 00Bc 35Aa 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 10Ab 10Ab 00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Agrosilicio 05Ab 00Ac O00Ab 05Aa 00Aa 00Aa O00Aa 05Aa O00Ab O05Ab O00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Folha Top® Aminoagro 0,0Bb 35Ab 00Bb 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 10Ab O00Ab 00Aa 00Aa O00Ab 0,0Aa 0,0Aa
Amino Plus 00Ab O00Ac O05Ab 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa O5Ab O00Ab O00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Fosfito de Potassio 05Ab 00Ac O00Ab 00Aa 15Aa 00Aa 00Aa 00Aa O5Ab O05Ab O00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Liqui-Plex® Bonder 00Ab 25Ab O00Ab 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa O0OAb O5Ab O00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 00Ab 05Ac O05Ab 00Aa 00Aa 00Aa 10Aa 00Aa O0OAb O05Ab O00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Liqui-Plex® Fast 50Aa 65Aa 20Ba 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 05Aa O00Ab O05Ab 00Aa 00Aa O00Ab 00Aa 0,0Aa
Captana 00Ab 05Ac O00OAb 00Aa 00Aa O00Aa 00Aa 00Aa O00Ab O0OAb 00Aa O00Aa 00Ab 00Aa 00Aa
CV (%) 12,00 7,44 3,93

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: Aroeira — Itaporanga; Lote 2: Aroeira — Remigio;
Lote 3: BRS 368 — Embrapa; Lote 4: Rubi — Remigio; Lote 5: Verde — Inga. Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L™); Agrosilicio Plus® (3 g L™*); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L%); Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de
Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L™) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).



44

Em relacdo a incidéncia de Chaetomium sp. (Tabela 2), ndo se constatou efeito
significativo dos tratamentos nas cultivares de algodoeiro, provavelmente devido a baixa
incidéncia do mesmo nas sementes ndo tratadas. A ocorréncia de Chaetomium sp. em sementes
armazenadas em condicGes inadequadas pode ocasionar a deterioracdo das mesmas (RUIZ
FILHO et al., 2004).

Quanto a incidéncia de Fusarium sp. (Tabela 2), o0 comportamento entre as cultivares
Aroeira (Lote 2) e Verde (Lote 5) foram semelhantes, em que todos os tratamentos reduziram
o percentual em relacdo a testemunha e néo diferiu do fungicida. Na cultivar Rubi (Lote 4),
AgroMos®, Amino Plus e Liqui-Plex® CaMg+B nido foram efetivos na reducdo de Fusarium
sp., uma vez que a incidéncia foi igual & obtida com o tratamento controle.

Fungos do género Fusarium podem causar podriddo nas raizes, colo e hipocdétilo,
comprometendo todo o sistema vascular das plantulas, o qual vai impedir o transporte de agua
e nutrientes (MARCENARO; VALKONEN, 2016). De acordo com Whan, Dann e Aitken,
(2016) ao utilizarem Si em plantas de algodoeiro inoculadas com F. oxysporum f. sp.
vasinfectum verificaram acumulo de compostos fendlicos e de lignina em células endodérmicas,
as quais foram ativadas respostas de defesa nas células contra o patdgeno.

O crescimento de Rhizopus sp. (Tabela 2) nas sementes de algodoeiro foi induzido
quando tratadas com Liqui-Plex® Fast apenas na cultivar Aroeira (Lote 1) e (Lote 2), tendo este
0s maiores valores incidentes, quando comparado com os demais tratamentos. Comportamento
semelhante foi constatado na BRS 368 RF (Lote 3), com AgroMos® e Liqui-Plex® Fast. Fungos
do género Rhizopus ndo estdo associados a doengas na cultura do algodoeiro, sendo
classificados com contaminantes e/ou saprofitas (JULIATTI; BIANCO JUNIOR; MARTINS,
2011).

Para o controle de Nigrospora sp., verificou-se que os maiores percentuais foram
apresentados nas cultivares BRS Rubi (Lote 4) e BRS Verde (Lote 5), em que a testemunha
diferiu dos demais tratamentos para ambos os lotes, assim constatando que os elicitores de
resisténcia propiciaram o controle efetivo deste fungo nas sementes (Tabela 2).

As espécies de Nigrospora tém sido comumente identificadas como patégenos de
muitas culturas economicamente importantes, tais como frutiferas, florestais e ornamentais.
Sementes de Heliocarpus americanus, inoculadas com N. sphaerica (apresentaram inibicao da
germinacdo em 50%, além de produzir murcha e manchas foliares nas plantulas infectadas
(BERNARDI et al., 2021)

O maior percentual de Curvularia sp., foi observado na BRS 368 RF (Lote 3), no qual
os tratamentos analisados apresentaram 0s menores valores incidentes, diferindo

estatisticamente da testemunha (Tabela 2). Fungo do género Curvularia sp. foi relatado por
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Farias et al. (2022), ao analisarem a ocorréncia de fungos em dez lotes de sementes de
algodoeiro, sendo detectado apenas no lote 2 (Topézio). Curvularia sp. pode estar aderido a
superficie ou localizado no interior da semente, podendo causar mortalidade em pré e pos-
emergéncia, além de causar descoloracdo que afeta a germinacdo e a viabilidade de sementes e
plantulas (GUPTA; DUBEY; SINGH, 2017).

Pode-se observar que houve efeito significativo entre os lotes e tratamentos analisados,
em que a cultivar BRS Verde (Lote 5) (Tabela 3) diferiu das demais, apresentando os maiores
percentuais de sementes germinadas na primeira contagem (PCG) e na avaliacdo final de
geminacio (GE). Para ambas as variaveis se verificou que os tratamentos AgroMos®, Aminos
Plus, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast na cultivar BRS 368 RF (Lote 3) apresentaram
0s menores percentuais diferindo dos demais tratamentos (Tabela 3).

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG), pode-se verificar que a BRS
Aroeira (Lote 1) e BRS 368 RF (Lote 3) proporcionaram os maiores indices, em que no Lote 1
os tratamentos Folha Top® Aminoagro, Amino Plus® e Liqui-Plex® CaMg+B proporcionaram
os menores valores, diferindo dos demais tratamentos. No Lote 3 pode-se observar que 0s
tratamentos AgroMos®, Folha Top® Aminoagro, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast
apresentaram os menores valores, ndo diferindo do fungicida (Tabela 3).

Em sementes de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tratadas com Si, Shi et al. (2014)
observaram um aumento na porcentagem de germinacdo. O Si é um elemento benéfico, que
atua favorecendo a taxa de crescimento e o desenvolvimento das plantulas nos estagios iniciais,

quando aplicado via sementes (RUFINO et al., 2017).
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Tabela 3. Primeira contagem de germinacdo (PCG), percentagem de germinacgdo (GE), indice
de velocidade de germinacdo (IVG) em sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
tratadas com elicitores de resisténcia

Tratamentos Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
--PCG (%)
Testemunha 85 Ba 81 Ba 80 Ba 77 Ba 94 Aa
AgroMos® 81 Ba 87 Aa 74 Bb 79 Ba 90 Aa
Agrosilicio 84 Aa 83 Aa 81 Aa 72 Ba 87 Aa
Folha Top® Aminoagro 75 Ba 81 Aa 80 Aa 70 Ba 88 Aa
Amino Plus 81 Aa 77 Aa 73 Ab 74 Aa 83 Aa
Fosfito de Potassio 81 Aa 87 Aa 84 Aa 73 Ba 86 Aa
Liqui-Plex® Bonder 80 Aa 85 Aa 81 Aa 69 Ba 87 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 75 Ba 85 Aa 73 Bb 78 Ba 90 Aa
Liqui-Plex® Fast 87 Aa 81 Ba 74 Bb 74 Ba 91 Aa
Captana 84 Aa 85 Aa 86 Aa 75 Ba 93 Aa
CV (%) 7,17
------------------------- GE (%)
Testemunha 85 Ba 83 Ba 80 Ba 79 Ba 95 Aa
AgroMos® 82 Ba 91 Aa 75 Bb 83 Ba 91 Aa
Agrosilicio 84 Aa 84 Aa 82 Aa 74 Ba 88 Aa
Folha Top® Aminoagro 76 Ba 82 Aa 82 Aa 73 Ba 89 Aa
Amino Plus 81 Aa 79 Aa 74 Ab 75 Aa 85 Aa
Fosfito de Potassio 81 Aa 88 Aa 84 Aa 75 Ba 87 Aa
Liqui-Plex® Bonder 80 Aa 85 Aa 82 Aa 71 Ba 88 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 75 Ba 86 Aa 73 Bb 81 Ba 92 Aa
Liqui-Plex® Fast 87 Aa 82 Ba 75Bb 77 Ba 93 Aa
Captana 85 Ba 86 Ba 87 Ba 80 Ba 94 Aa
CV (%) 6,86
———————— IVG

Testemunha 30,69 Ab 20,71 Ba 29,10 Aa 20,00 Ba 22,75 Ba
AgroMos® 32,73 Aa 22,19 Ba 22,66 Bb 21,48 Ba 22,00 Ba
Agrosilicio 26,21 Ac 20,20 Ba 28,15 Aa 23,21 Ba 21,16 Ba
Folha Top® Aminoagro 20,29 Ad 20,16 Aa 21,33 Ab 20,61 Aa 21,65 Aa
Amino Plus 22,61 Bd 19,16 Ba 29,31 Aa 19,03 Ba 20,59 Ba
Fosfito de Potassio 29,42 Ab 21,76 Ba 32,50 Aa 17,81 Ca 20,91 Ba
Liqui-Plex® Bonder 34,79 Aa 21,92 Ca 30,54 Ba 19,46 Ca 21,05 Ca
Liqui-Plex® CaMg+B 19,77 Ad 22,33 Aa 22,17 Ab 19,44 Aa 22,06 Aa
Liqui-Plex® Fast 23,79 Ac 20,30 Ba 23,00 Ab 18,92 Ba 22,39 Aa
Captana 25,92 Ac 20,95 Ba 23,48 Ab 19,30 Ba 21,71 Ba
CV (%) 9,60

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: BRS Aroeira — Itaporanga; Lote 2: BRS Aroeira
—Remigio; Lote 3: BRS 368 RF — Embrapa; Lote 4: BRS Rubi — Remigio; Lote 5: BRS Verde — Inga. Testemunha
(ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L); Amino Plus® (1,5
mL L1); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL LY);
Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).
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Para o percentual de sementes mortas (SM) constatou-se que nas cultivares na BRS
Aroeira (Lote 1) o Agrosilicio e Liqui-Plex® Fast, proporcionaram os menores valores, ndo

diferindo da testemunha e do fungicida (Tabela 4).

Tabela 4. Sementes mortas (SM), sementes duras (SD) e comprimento de raiz (CPR) em
sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) tratadas com elicitores de resisténcia.

Tratamentos Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5

--SM (%)
Testemunha 15 Ab 15 Aa 16 Ab 14 Ab 5Bb
AgroMos® 19 Aa 10 Bb 22 Aa 17 Ab 9 Ba
Agrosilicio 17 Ab 17 Aa 13 Ab 22 Aa 12 Aa
Folha Top® Aminoagro 24 Aa 17 Ba 17 Bb 23 Aa 11 Ba
Amino Plus 20 Aa 21 Aa 24 Aa 25 Aa 15 Aa
Fosfito de Potassio 19 Aa 13 Aa 16 Ab 19 Ab 13 Aa
Liqui-Plex® Bonder 21 Aa 14 Ba 18 Bb 27 Aa 12 Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 24 Aa 14 Ba 19 Aa 16 Bb 9 Ba
Liqui-Plex® Fast 13 Bb 18 Aa 26 Aa 23 Aa 7Bb
Captana 9 Ab 4 Bb 13 Ab 2 Bc 1Bb
CV (%) 34,14

-- SD (%)
Testemunha 0Bb 3Bb 4 Ba 8 Ab 1Bb
AgroMos® 0 Ab 0 Ab 4 Aa 1Ac 1 Ab
Agrosilicio 0 Bb 0Bb 6 Aa 5Ab 0Bb
Folha Top® Aminoagro 0 Ab 2 Ab 2 Ab 4 Ac 1Ab
Amino Plus 0 Ab 1Ab 3 ADb 1Ac 0 Ab
Fosfito de Potassio 0Bb 0Bb 1Bb 7 Ab 0Bb
Liqui-Plex® Bonder 0 Ab 2 Ab 0 Ab 3 Ac 0 Ab
Liqui-Plex® CaMg+B 1Bb 0Bb 8 Aa 4 Bc 0Bb
Liqui-Plex® Fast 0 Ab 1 Ab 0 Ab 0 Ac 0 Ab
Captana 7 Ca 11 Ba 1 Db 19 Aa 6 Ca
CV (%) 37,8

-- CPR (cm)

Testemunha 6,60 Cb 10,11 Ab 2,97 De 6,18 Cb 7,56 Bb
AgroMos® 8,25 Ba 8,27 Bc 3,27 Ce 7,50 Ba 9,24 Aa
Agrosilicio 7,00 Ab 5,89 Ad 6,58 Ac 5,90 Ab 6,37 Ab
Folha Top® Aminoagro 5,12 Bc 10,22 Ab 3,01 Ce 4,88 Bc 9,93 Aa
Amino Plus 5,54 Bc 6,47 Ad 4,26 Bd 5,06 Bc 6,77 Ab
Fosfito de Potassio 6,64 Cb 11,12 Ab 7,62 Cb 5,25 Dc 9,26 Ba
Liqui-Plex® Bonder 8,50 Ba 10,60 Ab 5,91 Dc 4,84 Dc 7,20 Cb
Liqui-Plex® CaMg+B 3,03Cd 7,68 Ac 4,97 Bd 3,83 Cc 7,11 Ab
Liqui-Plex® Fast 6,95 Ab 7,53 Ac 3,55 Ce 4,70 Bc 7,27 Ab
Captana 8,89 Ba 12,27 Aa 12,15 Aa 8,24 Ba 9,27 Ba
CV (%) 10,88

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: BRS Aroeira — Itaporanga; Lote 2: BRS Aroeira
—Remigio; Lote 3: BRS 368 RF — Embrapa; Lote 4: BRS Rubi — Remigio; Lote 5: BRS Verde — Inga. Testemunha
(ADE); AgroMos® (3 mL L1); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L1); Amino Plus® (1,5
mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L1); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL LY);
Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).

Quanto a BRS Aroeira (Lote 2), AgroMos® reduziu significativamente o percentual de
SM em relacdo aos demais tratamentos, ndo diferindo do fungicida. Na BRS 368 RF (Lote 3)
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AgroMos®, Aminos Plus®, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast promoveram aumento
significativo no percentual de SM em relagdo aos demais tratamentos. Por outro lado, na BRS
Rubi (Lote 4) o fungicida proporcionou o menor indice de SM. Todos os tratamentos com
excecdo do Liqui-Plex® CaMg+B, na BRS Verde (Lote 5) apresentaram maiores valores médios
de SM, diferindo da testemunha e do fungicida (Tabela 4). Na avaliacdo de sementes duras
(SD), observou-se que, a BRS Rubi (Lote 4) foi a que registrou 0s maiores percentuais, com
efeito mais pronunciado no tratamento quimico com 19% (Tabela 4).

Dentre as sementes de algodoeiro, aquelas da cultivar BRS Aroeira (Lote 2), foram as
de melhor qualidade fisiologica (Tabela 4), uma vez que se constataram maiores comprimentos
de raizes (CPR) tendo efeito mais pronunciado no fungicida (12,27 cm). Por outro lado, 0s
menores CPR, foram observados na BRS 368 RF (Lote 3) tendo o tratamento quimico a melhor
resposta (12,15 cm). Na BRS Aroeira (Lote 1), AgroMos® e Liqui-Plex® Bonder
proporcionaram os melhores valores, ndo diferindo do fungicida. Semelhante a BRS Aroeira
(Lote 1) foi constatado com AgroMos® na BRS Rubi (Lote 4). Para a BRS Verde (Lote 5) os
maiores CPR foram constatados com AgroMos®, Folha Top® Aminoagro e Fosfito de Potassio,
sendo equivalente ao tratamento quimico.

O uso de elicitores a base de amino&cidos tem sido utilizado com o intuito de melhorar
0 vigor de sementes e plantulas no campo, assim como a inducdo de resisténcia, por meio da
ativacdo dos metabolismos fisioldgicos (DORR et al., 2018). Ao utilizarem adubos foliares a
base de aminoacidos na cultura do arroz irrigado, Dario et al. (2014) verificaram que 0s
tratamentos foram eficientes nos estadios de florescimento e de grdo leitoso no controle da
infeccdo de Bipolaris oryzae, apresentando a mesma eficiéncia do fungicida.

Na avaliacdo do comprimento de parte aérea (CPA) observou-se que, dentre as
cultivares, a BRS 368 RF (Lote 3) proporcionou 0s menores valores médios (Tabela 5), com
acréscimo mais acentuado nas sementes tratadas com fungicida (10,03 cm). Na BRS Aroeira
(Lote 1) o tratamento Liqui-Plex® Bonder apresentou o melhor CPA, ndo diferindo da
testemunha e fungicida. Os tratamentos Folha Top® Aminoagro e Fosfito de Potassio na BRS
Aroeira (Lote 2) proporcionaram efeito significativo no CPA, em relacdo aos demais, ndo
diferindo do fungicida.

Os tratamentos AgroMos®, Agrosilicio e Fosfito de Potassio na BRS Rubi (Lote 4)
proporcionaram efeito significativo no CPA, quando comparados com os demais, nédo diferindo
da testemunha e fungicida. Na BRS Verde (Lote 5), AgroMos®, Folha Top® Aminoagro, Fosfito
de Potassio e Liqui-Plex® Bonder apresentaram efeito semelhante no CPA, porém n&o diferindo

da testemunha com 6,74 cm (Tabela 5).
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Tabela 5. Comprimento da parte aérea (CPA), matéria seca de raiz (MSR)e matéria seca da
parte aérea (MSA) em sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.) tratadas com elicitores de
resisténcia.

S Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5

--CPA (cm)
Testemunha 6,12 Ba 7,14 Ab 3,79Cd 5,83 Ba 6,74 Aa
AgroMos® 5,63 Bb 6,84 Ab 3,54 Ce 6,62 Aa 7,33 Aa
Agrosilicio 5,44 Bb 4,04 Dd 4,77 Cc 6,51 Aa 6,33 Ab
Folha Top® Aminoagro 4,81 Bc 7,53 Aa 3,88 Cd 4,84 Bb 6,98 Aa
Amino Plus 5,32 Bb 5,89 Ac 4,20 Cd 5,13 Bb 6,03 Ab
Fosfito de Potassio 5,13 Db 7,88 Aa 6,08 Ch 6,02 Ca 7,14 Ba
Liqui-Plex® Bonder 5,88 Ba 7,37 Ab 5,06 Bc 5,53 Bb 6,73 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 3,79Cd 5,36 Ac 4,54 Bc 5,19 Ab 5,35 Ac
Liqui-Plex® Fast 5,64 Ab 5,92 Ac 3,19 Be 5,50 Ab 6,04 Ab
Captana 6,29 Ca 7,90 Ba 10,03 Aa 6,35 Ca 6,06 Cb
CV (%) 8,02

- MSR (9)
Testemunha 0,029 Cb 0,063 Bc 0,022 De 0,019 Db 0,072 Ac
AgroMos® 0,033 Ca 0,074 Ba 0,019 Ee 0,023 Da 0,079 Aa
Agrosilicio 0,028 Cb 0,064 Bc 0,029 Cd 0,021 Da 0,074 Ab
Folha Top® Aminoagro 0,025 Cc 0,058 Bd 0,023 Ce 0,019 Db 0,074 Ab
Amino Plus 0,023 Dc 0,059 Bd 0,030 Cd 0,018 Eb 0,068 Ac
Fosfito de Potassio 0,028 Db 0,061 Bd 0,042 Cb 0,019 Eb 0,069 Ac
Liqui-Plex® Bonder 0,036 Ca 0,064 Bc 0,038 Cc 0,019 Db 0,076 Ab
Liqui-Plex® CaMg+B 0,014 Dd 0,060 Bd 0,028 Cd 0,017 Db 0,078 Aa
Liqui-Plex® Fast 0,029 Cb 0,059 Bd 0,020 De 0,018 Db 0,074 Ab
Captana 0,034 Da 0,067 Bb 0,050 Ca 0,026 Ea 0,073 Ab
CV (%) 6,1

-- MSA (9)
Testemunha 0,278 Ab 0,163 Bb 0,112 Ca 0,242 Aa 0,176 Ba
AgroMos® 0,254 Ab 0,136 Cb 0,108 Ca 0,247 Aa 0,200 Ba
Agrosilicio 0,255 Ab 0,169 Ba 0,096 Ca 0,240 Aa 0,174 Ba
Folha Top® Aminoagro 0,255 Ab 0,147 Bb 0,115 Ca 0,226 Aa 0,170 Ba
Amino Plus 0,277 Ab 0,204 Ba 0,107 Ca 0,241 Aa 0,144 Ca
Fosfito de Potassio 0,272 Ab 0,192 Ba 0,126 Ca 0,282 Aa 0,153 Ca
Liqui-Plex® Bonder 0,248 Ab 0,151 Bb 0,144 Ba 0,238 Aa 0,161 Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 0,265 Ab 0,175 Ba 0,109 Ca 0,259 Aa 0,144 Ba
Liqui-Plex® Fast 0,314 Aa 0,155 Cb 0,120 Ca 0,233 Ba 0,157 Ca
Captana 0,291 Aa 0,140 Cb 0,139 Ca 0,218 Ba 0,172 Ca
CV (%) 14,6

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: BRS Aroeira — Itaporanga; Lote 2: BRS Aroeira
—Remigio; Lote 3: BRS 368 RF — Embrapa; Lote 4: BRS Rubi — Remigio; Lote 5: BRS Verde — Inga. Testemunha
(ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL Lt); Amino Plus® (1,5
mL L1); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL LY);
Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).

Para a massa seca de raizes (MSR), observou-se que a cultivar BRS Verde (Lote 5)
proporcionou maior contetido de MSR em relagéo as demais, tendo 0 AgroMos® e Liqui-Plex®
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CaMg+B como os melhores tratamentos (Tabela 5). Comportamento semelhante foi observado
na BRS Aroeira (Lote 1) em que AgroMos® e Liqui-Plex® Bonder proporcionaram os melhores
resultados para MSR, igualando ao tratamento quimico com 0,034 g. O maior contetdo de MSR
para a BRS Aroeira (Lote 2) foi constatado nas sementes tratadas com AgroMos®, em relagio
aos demais tratamentos. O maior conteido de MSR na BRS 368 RF (Lote 3) foi verificado
apenas no tratamento quimico (0,050 g). Na cultivar BRS Rubi (Lote 4) AgroMos® e
Agrosilicio apresentaram os melhores resultados de MSR, néo diferindo do fungicida.

Na avaliacdo da matéria seca de parte aérea (MSA), constatou-se que a BRS Aroeira
(Lote 1) obteve valores médios superiores em relacdo as demais, tendo o tratamento Liqui-
Plex® Fast a melhor resposta, igualando ao fungicida (Tabela 5). O maior acimulo de MSA na
BRS Aroeira (Lote 2) foi constatada com Agrosilicio, Amino Plus®, Fosfito de Potéssio e Liqui-
Plex® CaMg+B, diferindo dos demais. Para as demais cultivares, nio foi verificado efeito
significativo entre os tratamentos.

O comprimento médio das plantulas normais, tem como objetivo determinar amostras
de sementes mais vigorosas, as quais sdo responsaveis por transferir maior quantidade de
reservas de seus tecidos para o eixo embrionario na fase de germinacéo, originando plantulas
mais vigorosas e consequentemente com maior acimulo de matéria seca (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Dentre as sementes das cultivares de algodoeiro tratadas, aquelas da cultivar Aroeira
(Lote 1) foram as de melhor desempenho fisioldgico, uma vez que se constataram os melhores
resultados de plantulas emergidas na PCE (Tabela 6). Os tratamentos AgroMos®, Folha Top®
Aminoagro, Fosfito de Potassio, Liqui-Plex® Bonder e Liqui-Plex® Fast na cultivar Aroeira
(Lote 2) proporcionaram os melhores resultados em relacdo a testemunha (53%), ndo diferindo
do fungicida (62%). Por outro lado, constatou-se um menor percentual de plantulas emergidas
na BRS 368 RF (Lote 3), com utilizagio do Folha Top® Aminoagro e Liqui-Plex® CaMg+B,
qguando comparados aos demais tratamentos.

Na avaliacdo final do teste de emergéncia (Tabela 6), os maiores percentuais de
plantulas emergidas foi constatado nas cultivares Aroeira (Lote 1) e Verde (Lote 5), no entanto,
ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos analisados. Efeito semelhante foi
observado na cultivar Rubi (Lote 4). Na cultivar BRS 368 RF (Lote 3), os tratamentos
AgroMos®, Folha Top® Aminoagro, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast, proporcionaram

menores resultados de emergéncia, quando comparados com os demais tratamentos utilizados.
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Tabela 6. Primeira contagem de emergéncia (PCE), percentagem de emergéncia (EM), indice
de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)

tratadas com elicitores de resisténcia.

Tratamentos Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
--PCE (%)
Testemunha 90 Aa 53 Cb 51 Ca 37 Da 69 Ba
AgroMos® 96 Aa 59 Ba 45 Ca 31Da 61 Bb
Agrosilicio 95 Aa 49 Bb 46 Ba 33 Ca 55 Bb
Folha Top® Aminoagro 78 Ab 58 Ba 35Ch 36 Ca 64 Bb
Amino Plus 87 Ab 50 Cbh 56 Ca 33 Da 63 Bb
Fosfito de Potassio 87 Ab 57 Ca 53 Ca 35 Da 70 Ba
Liqui-Plex® Bonder 85 Ab 64 Ba 51 Ca 38 Da 73 Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 88 Ab 53 Ch 41 Db 41 Da 69 Ba
Liqui-Plex® Fast 87 Ab 64 Ba 47 Ca 39 Ca 65 Bb
Captana 83 Ab 62 Ba 51 Ca 46 Ca 64 Bb
CV (%) 11,53
-- EM (%)

Testemunha 92 Aa 79 Bb 77 Ba 64 Ca 90 Aa
AgroMos® 96 Aa 83 Bb 68 Ch 72 Ca 86 Ba
Agrosilicio 97 Aa 81 Cb 80 Ca 71 Da 87 Ba
Folha Top® Aminoagro 84 Aa 87 Aa 67 Bb 70 Ba 84 Aa
Amino Plus 90 Aa 83 Ab 78 Ba 69 Ca 86 Aa
Fosfito de Potassio 92 Aa 87 Aa 81 Aa 72 Ba 88 Aa
Liqui-Plex® Bonder 91 Aa 87 Aa 77 Ba 73 Ba 90 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 91 Aa 78 Bb 71 Bb 76 Ba 92 Aa
Liqui-Plex® Fast 90 Aa 87 Aa 72 Bb 71 Ba 86 Aa
Captana 87 Aa 94 Aa 75 Ba 75 Ba 96 Aa
CV (%) 7,21

———————— IVE
Testemunha 16,51 Aa 9,13Cb 8,94 Ca 7,29 Da 10,66 Ba
AgroMos® 15,66 Aa 9,70 Bb 8,62 Ca 7,46 Da 9,91 Ba
Agrosilicio 15,78 Aa 9,21 Bb 8,95 Ba 7,60 Ca 9,99 Ba
Folha Top® Aminoagro 14,71 Ab 10,27 Ba 7,07 Cb 7,77 Ca 9,83 Ba
Amino Plus 16,20 Aa 9,62 Bb 9,81 Ba 7,34 Ca 9,99 Ba
Fosfito de Potéassio 15,34 Aa 10,31 Ba 9,88 Ba 7,74 Ca 10,52 Ba
Liqui-Plex® Bonder 13,79 Ab 10,45 Ba 9,06 Ca 8,11 Ca 10,79 Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 15,58 Aa 9,23 Ch 7,85 Ch 8,39 Ca 10,83 Ba
Liqui-Plex® Fast 16,55 Aa 10,59 Ba 8,45 Ca 7,82 Ca 10,17 Ba
Captana 14,21 Ab 11,04 Ba 9,16 Ca 8,68 Ca 11,09 Ba
CV (%) 7,52

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: BRS Aroeira — Itaporanga; Lote 2: BRS Aroeira
—Remigio; Lote 3: BRS 368 RF — Embrapa; Lote 4: BRS Rubi — Remigio; Lote 5: BRS Verde — Inga. Testemunha
(ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L); Amino Plus® (1,5
mL L1); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL LY);

Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).

Para as cinco cultivares avaliadas, os tratamentos influenciaram no aumento da

velocidade de emergéncia (IVE), no entanto, apenas a Aroeira (Lote 1) apresentou resultados
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superiores as demais (Tabela 6), em que os tratamentos Folha Top® Aminoagro, Liqui-Plex®
Bonder e fungicida apresentaram os menores valores quando comparados com a testemunha e
demais tratamentos. Com relacdo ao IVE na BRS 368 RF (Lote 3), verifica-se a mesma
tendéncia da porcentagem de emergéncia, cujos tratamentos Folha Top® Aminoagro e Liqui-
Plex® CaMg+B foram responséaveis pelos menores resultados. Na cultivar Aroeira (Lote 2),
constatou-se que os tratamentos Folha Top® Aminoagro, Fosfito de Potassio, Liqui-Plex®
Bonder e Liqui-Plex® Fast obtiveram os maiores indices ndo diferendo do fungicida.

Tunes et al. (2014), verificaram que houve um aumento de plantulas emergidas com a
utilizacdo de Si. O uso de Si aumenta o nivel de auxina, fitohorménio importante para
crescimento da célula, assim promovendo o desenvolvimento das plantulas (DELAVAR et al.
2017).

Na avaliacdo do comprimento de raizes (CPR) (Tabela 7), observou-se que dentre as
cultivares, Aroeira (Lote 1) e Verde (Lote 5) ndo houve interferéncia dos tratamentos. Os
maiores valores de CPR foram verificados nas cultivares Aroeira (Lote 2) e Rubi (Lote 4). Na
cultivar Aroeira (Lote 2), apenas as sementes tratadas com fungicida apresentaram resultados
inferiores em relacdo aos demais tratamentos. Efeito semelhante foi constatado na cultivar Rubi
(Lote 4), com AgroMos®, Agrosilicio e Amino Plus®. De forma geral, para o comprimento da
parte aérea (CPA) (Tabela 7), constatou-se que a cultivar Aroeira (Lote 1) proporcionou
maiores resultados em relacdo as demais. No entanto, os menores valores foram obtidos na BRS
368 RF (Lote 3) com Folha Top® Aminoagro, Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Para a massa seca de raizes (MSR) foram observadas diferencas significativas entre
cultivares e tratamentos (Tabela 7). As cultivares Aroeira (Lote 2) e Rubi (Lote 4) foram as que
apresentaram resultados superiores, no entanto, ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos. Comportamento semelhante foi observado na BRS 368 RF (Lote 3) em que os
tratamentos ndo influenciaram na variavel analisada. Os tratamentos Liqui-Plex® Fast na
Aroeira (Lote 1) assim como Liqui-Plex® CaMg+B na cultivar Verde (Lote 5) proporcionaram
maiores contetdos de MSR, diferindo estatisticamente dos demais.

Quanto ao conteudo de massa seca de parte aérea (MSA) nas Aroeira (Lote 2) e Rubi
(Lote 4) ndo foi constatado efeito significativo, independente do tratamento utilizado (Tabela
8). Por outro lado, o menor conteudo de MSA na cultivar Verde (Lote 5) foi verificado na
testemunha (0,393 cm) diferindo dos demais tratamentos. Em todas as variaveis, a utilizagcdo
dos elicitores demostrou resultados promissores, uma vez que o melhor desempenho fisioldgico
nos testes de germinacao e emergéncia foram evidenciados em todos os tratamentos, assim seus

resultados foram iguais ou superiores a testemunha e ao fungicida.
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Tabela 7. Comprimento da raiz (CPR), parte aérea (CPA), massa seca de raiz (MSR) e parte
aérea (MSA) em sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) tratadas com elicitores de
resisténcia.

Trat ¢ Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
ratamentos 00— ——— CPR (cm)
Testemunha 5,73 Da 10,94 Aa 6,61 Ca 11,51 Aa 7,77 Ba
AgroMos® 4,73 Da 11,31 Aa 6,74 Ca 8,42 Bb 7,69 Ba
Agrosilicio 5,11 Da 9,36 Ac 6,00 Cb 8,96 Ab 8,00 Ba
Folha Top® Aminoagro 4,85 Da 10,20 Ab 6,61 Ca 10,36 Aa 7,70 Ba
Amino Plus 5,53 Da 8,64 Ac 6,60 Ca 9,13 Ab 7,48 Ba
Fosfito de Potassio 5,09 Ea 9,91 Bb 7,12 Da 10,75 Aa 8,04 Ca
Liqui-Plex® Bonder 4,64 Da 10,64 Aa 6,75 Ca 10,73 Aa 7,87 Ba
Liqui-Plex® CaMg+B 5,06 Ca 10,84 Aa 5,71 Cb 10,78 Aa 8,21 Ba
Liqui-Plex® Fast 4,93 Da 10,4 Ab 6,12 Cb 10,53 Aa 7,62 Ba
Captana 4,88 Da 7,90 Bd 5,82 Cb 10,35 Aa 7,81 Ba
CV (%) 7,02
------------------------- CPA (cm)
Testemunha 14,10 Ab 11,24 Bb 10,90 Ba 9,80 Cb 11,90 Bb
AgroMos® 15,18 Aa 12,31 Ba 10,91 Ca 10,53 Ca 11,71 Bb
Agrosilicio 13,83 Ab 10,54 Cb 10,26 Ca 9,72 Cb 11,97 Bb
Folha Top® Aminoagro 12,11 Ac 11,39 Ab 9,19 Bb 9,62 Bb 11,78 Ab
Amino Plus 13,14 Ac 12,10 Aa 10,41 Ba 9,65 Bb 12,40 Aa
Fosfito de Potassio 12,58 Ac 12,93 Aa 10,74 Ca 9,81 Db 11,82 Bb
Liqui-Plex® Bonder 12,57 Ac 12,59 Aa 10,19 Ba 10,60 Ba 12,65 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 12,97 Ac 11,40 Bb 9,59 Cb 9,85 Cb 13,27 Aa
Liqui-Plex® Fast 12,27 Ac 11,85 Aa 9,85 Bb 10,36 Ba 11,64 Ab
Captana 12,97 Ac 12,49 Aa 10,75 Ba 11,34 Ba 11,44 Bb
CV (%) 5,61
-- MSR (cm)
Testemunha 0,049 Cb 0,282 Aa 0,066 Ca 0,307 Aa 0,144 Bc
AgroMos® 0,054 Cb 0,290 Aa 0,058 Ca 0,301 Aa 0,190 Bc
Agrosilicio 0,064 Cb 0,321 Aa 0,063 Ca 0,306 Aa 0,222 Bb
Folha Top® Aminoagro 0,055 Cb 0,314 Aa 0,051 Ca 0,316 Aa 0,176 Bc
Amino Plus 0,035 Cb 0,326 Aa 0,065 Ca 0,297 Aa 0,222 Bb
Fosfito de Potassio 0,054 Cb 0,288 Aa 0,068 Ca 0,281 Aa 0,133 Bc
Liqui-Plex® Bonder 0,095 Cb 0,332 Aa 0,062 Ca 0,295 Aa 0,231 Bb
Liqui-Plex® CaMg+B 0,050 Bb 0,309 Aa 0,048 Ba 0,289 Aa 0,298 Aa
Liqui-Plex® Fast 0,154 Ba 0,305 Aa 0,048 Ca 0,329 Aa 0,151 Bc
Captana 0,065 Cb 0,316 Aa 0,051 Ca 0,302 Aa 0,136 Bc
CV (%) 17,87
-- MSA (cm)
Testemunha 0,684 Aa 0,570 Ba 0,712 Aa 0,571 Ba 0,393 Cb
AgroMos® 0,558 Bb 0,560 Ba 0,728 Aa 0,616 Ba 0,692 Aa
Agrosilicio 0,622 Ba 0,586 Ba 0,724 Aa 0,596 Ba 0,650 Ba
Folha Top® Aminoagro 0,639 Aa 0,606 Aa 0,589 Ab 0,555 Aa 0,675 Aa
Amino Plus 0,551 Bb 0,560 Ba 0,687 Aa 0,603 Ba 0,584 Ba
Fosfito de Potéssio 0,502 Cb 0,579 Ba 0,740 Aa 0,601 Ba 0,639 Ba
Liqui-Plex® Bonder 0,581 Bb 0,586 Ba 0,721 Aa 0,558 Ba 0,718 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 0,572 Bb 0,579 Ba 0,520 Bb 0,580 Ba 0,732 Aa
Liqui-Plex® Fast 0,500 Bb 0,547 Ba 0,519 Bb 0,557 Ba 0,657 Aa
Captana 0,562 Bb 0,562 Ba 0,530 Bb 0,575 Ba 0,687 Aa
CV (%) 9,92

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Dados transformados em Vy+1. Lote 1: BRS Aroeira — Itaporanga; Lote 2: BRS Aroeira
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—Remigio; Lote 3: BRS 368 RF — Embrapa; Lote 4: BRS Rubi — Remigio; Lote 5: BRS Verde — Inga. Testemunha
(ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L™); Amino Plus® (1,5
mL L); Fosfito de Potéssio (3 mL L1); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L1); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL LY);
Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes).

A disponibilidade adequada de nutrientes nas sementes supre as necessidades iniciais
das plantulas (TUNES et al., 2012), resultando no aumento da taxa de crescimento, germinacgao
e vigor das plantulas, limitando o intervalo em que o patdégeno pode infectar as sementes ou as
plantulas durante o periodo germinativo (LAMICHHANE et al., 2017). E de fundamental
importancia a obtencdo de plantulas vigorosas, para que haja o desenvolvimento e a
uniformidade das plantas, consequentemente uma boa produtividade (MONDO; NASCENTE;
CARDOSO NETO, 2016).

4. CONCLUSAO

Os elicitores de resisténcia reduziram consideravelmente a incidéncia de Curvularia sp.,
Fusarium sp., e Nigrospora sp.

Os tratamentos a base Silicio, fosfito de potassio e aminoacidos influenciaram

positivamente no vigor das sementes das cultivares de algodoeiro avaliadas.
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Capitulo 111
INDUTORES DE RESISTENCIA NO MANEJO DA RAMULOSE DO ALGODOEIRO
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SILVA, H. F. Indutores de resisténcia no manejo da ramulose do algodoeiro. (Doutorado
em Agronomia). Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba.
Areia, PB. 2022.

RESUMO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das mais importantes culturas do mundo,
principalmente por sua utilizagdo em diversos setores industriais. Entre os fatores que podem
afetar significativamente a produtividade desta cultura estd a ocorréncia de doencgas, dentres
elas a ramulose, que podem causar grandes prejuizos, além de obrigar a adocao de praticas de
controle. Uma alternativa bastante promissora para o controle de doencas em plantas é a
utilizagdo de indutores de resisténcia. O objetivo do trabalho foi determinar a eficiéncia de
indutores de resisténcia no controle da ramulose, causada por Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, avaliando as caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas em
plantas da cultivar BRS Aroeira. O experimento foi conduzido na area experimental da Cha do
jardim, pertencente a Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia, PB, utilizando-se
sementes de algodoeiro BRS Aroeira obtidas de agricultores familiares na cidade de Remigio -
PB, sendo realizado em dois anos consecutivos, 2020 e 2021. Os tratamentos utilizados foram
AgroMos® (3 mL L), Agrosilicio (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1,5 mL L), Amino Plus®
(1,5 mL L), Fosfito de Potassio (3 mL L™), Lique Plex® Bonder (1,5 mL L), Lique Plex®
CaMg+B (1,5 mL L), Lique Plex® Fast (1,5 mL L), fungicida Azoxistrobina (400 mL/ha) e
a testemunha (plantas ndo tratadas). Foram avaliadas a cada 15 dias altura, largura e diametro
de caule das plantas de algodoeiro, totalizando quatro avaliacdes. As avaliagcdes da severidade
da ramulose ocorreram ap6s 0s primeiros sintomas, sendo realizadas a cada sete dias. Aos 90
dias realizaram-se as avaliagdes de trocas gasosas, com as seguintes variaveis: assimilacdo
liquida de COz (A) (umol CO2 m2 st), condutancia estomatica (gs) (mol m s?), concentragio
de CO; nos espagos intercelulares (Ci) (umol CO, m s1), transpiracdo (E) (mmol H,0 m? s
b, eficiéncia no uso da agua (EUA-AJ/E), eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA=A/gs)
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC=A/Ci) e a temperatura foliar (TF) (°C) e de clorofila
a, b e total. Foram retiradas folhas para a quantificacdo da atividade enzimética da peroxidase
(POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amonia-liase (FAL). O Liqui-Plex® Fast
proporcionou plantas mais vigorosas e maior produtividade no primeiro ano de cultivo. Os
tratamentos a base de silicio, fosfito de potassio e aminoacidos em plantas de algodoeiro nédo
influenciam nas trocas gasosas e nos teores de clorofila. O AgroMos® apresentou alto potencial
no controle da ramulose em plantas de algodoeiro da cultivar BRS Aroeira. Os tratamentos
AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Folha Top® e Fosfito de Potassio induzem a producgio das
enzimas peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina aménia-liase (FAL).

Palavras-chave: Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides; fibra branca; clorofila;
enzimas.
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ABSTRACT

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is one of the most important crops in the world, mainly for
your utilization in various industrial sectors. Among the factors that can significantly affect the
productivity of this crop is the occurrence of diseases that can cause great losses, in addition
you oblige the adoption of control practices. A very promising alternative for the control of
diseases in plants is the utilization of resistance inducers. The objective of this work was to
determine the efficiency of resistance inducers in the control of ramulose, caused by
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, evaluating the morphological, physiological
and biochemical characteristics in plants of the cultivar BRS Aroeira. The experiment was
carried out in the experimental area of Cha do Jardim, belonging to UFPB, using BRS Aroeira
cotton seeds obtained from family farmers in the city of Remigio - PB, being carried out in two
consecutive years, 2020 and 2021. The treatments used were: AgroMos® (3 mL L),
Agrosilicon (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1.5 mL L™?), Amino Plus® (1.5 mL L™),
Potassium Phosphite (3 mL L), Lique Plex® Bonder (1.5 mL L), Lique Plex® CaMg+B (1.5
mL L), Lique Plex® Fast (1.5 mL L), Azoxystrobin fungicide (400 mL/ha) and control
(untreated plants). Were evaluated every 15 days the height, width and stem diameter of cotton
plants, totaling four evaluations. At 90 days gas exchange evaluations performed, with the
following variables: net assimilation of CO2 (A) (umol CO2 m? s%), stomatal conductance (gs)
(mol m? s), CO, concentration in intercellular spaces (Ci) (umol CO2 m? s1), transpiration
(E) (mmol m2 st), water use efficiency (USA-WI/E), intrinsic efficiency in the use of water
(EiIUA=A/gs) instantaneous efficiency of carboxylation (EiC=A/Ci) and leaf temperature (TF)
(°C) and of chlorophyll a, b and total. Were leaves withdrawals to quantify the enzymatic
activity of peroxidase (POX), polyphenoloxidase (PPO) and phenylalanine ammonia lyase
(FAL). The Liqui-Plex® Fast provided more vigorous plants and higher productivity in the first
year of cultivation. The treatments based on silicon, potassium phosphite and amino acids in
cotton plants do not influence gas exchange and chlorophyll contents. The AgroMos® showed
high potential in the control of ramulose in cotton plants of the cultivar BRS Aroeira. The
treatments AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Folha Top® and Potassium Phosphite induce the
production of peroxidase (POX), polyphenoloxidase (PPO) and phenylalanine ammonia-lyase
(FAL) enzymes.

Keywords: Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides; white fiber; chlorophyll; enzymes.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma cultura de clima tropical, sendo uma das
mais importantes no mundo, em virtude principalmente, da abrangente utilizacdo nos
numerosos setores industriais (ALMEIDA et al., 2017). A exportacdo nacional correspondente
ao més de abril de 2022 foi de 136 mil toneladas de fibra, obtendo um rendimento de US$ 306,6
milhdes. Quando comparado ao mesmo periodo no ano 2021, houve uma queda de 19%, devido
a diminuicédo da oferta nesse ano (CONAB, 2022).

A cotonicultura é considerada um dos ramos da agricultura de maior importancia na
economia do pais, movimentando o capital financeiro e gerando emprego para milhares de
pessoas. A produtividade dessa cultura apresentou um aumento devido aos avangos genéticos
e melhorias no sistema de producdo, entretanto, a ocorréncia de pragas e doencas afetam
significativamente na produtividade (MONTALVAO et al., 2021).

Entre as doencas que prejudicam o algodoeiro no Brasil, destaca-se a ramulose, causada
pelo fungo Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides (MORENO-MORAN; BURBANO-
FIGUEROA, 2016). Esse patogeno infecta as folhas, peciolos e colmo, provocando o hanismo
e 0 superbrotamento dos ramos, afetando a formacdo das macas e, consequentemente a
produtividade. As perdas causadas pela doenca podem ser de 70% ou mais quando a incidéncia
é severa (PUIA et al., 2020).

O controle convencional da ramulose é realizado através da utilizacdo de agrotoxicos,
no entanto, esses produtos tém demonstrado elevado custo e gerado a resisténcia dos patdgenos,
além de ocasionar danos ao meio ambiente e a sade humana e animal. Muitas pesquisas tém
buscado medidas alternativas para minimizar o uso destes produtos quimicos (SOARES et al.,
2017).

Uma alternativa bastante utilizada para a diminuicdo do uso de fungicida sdo os
indutores de resisténcia (SILVA et. al., 2019). S0 moléculas ou compostos vegetais que
desencadeiam ou ativam mecanismos de defesa na planta, assim resultando em uma interacédo
entre o indutor e o receptor celular, estimulando o crescimento e indu¢éo de resisténcia a doenca
(MELO et al., 2020). Atualmente, o fosfito de potassio e silicio tem sido utilizado como
estratégia alternativa de manejo de doencas, sendo capazes de desempenhar acdo direta nos
patogenos causadores de doencas de diversas plantas cultivadas e de indutores de resisténcia
(DEMARTELAERE et al., 2021).

O fosfito de potassio tem propriedades que estimulam a formacdo de substancias
naturais de inducdo na planta, como as fitoalexinas, e atua diretamente sobre o patégeno,
diminuindo o crescimento e a esporulacdo (YANEZ-JUAREZ et al., 2018). O Silicio (Si) é

eficiente no controle de doencas em planta, por ativar mecanismos de defesa, como a
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concentracdo de compostos fendlicos, fitoalexinas, lignina, enzimas de defesa e antioxidantes,
além de se concentrar nos tecidos da planta, deixando a parede celular mais resistente, assim
dificultando a penetracdo de fitopatogenos (KIDO et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Outra alternativa é o uso de aminoacidos no manejo de doencas de plantas. Produtos a
base de aminodcidos sdo aplicados em superficie foliar, sementes e até em solo, estimulam a
eficiéncia e absorcdo dos nutrientes, consequentemente, protegendo a planta de situacGes
adversas como seca, granizo, temperaturas elevadas e ataque de patdgenos, resultando no
aumento da produtividade (SILVA et al., 2016).

Face ao exposto, 0 objetivo da pesquisa foi determinar a eficiéncia dos indutores de
resisténcia no controle da ramulose, bem como, dos caracteres morfolégicos, fisioldgicos e

bioquimicos em plantas da cultivar BRS Aroeira.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagio do experimento

O experimento foi realizado em uma area experimental da Fazenda Cha do Jardim,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias/UFPB, localizada no municipio de Areia, PB (6°
58' 12" S e 35° 42' 15" W), com altitude de 575 m, em regime de sequeiro, sob condigdes de
campo, entre os meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021. O experimento foi repetido no
periodo de julho a novembro de 2021. O solo na area experimental é classificado como
Latossolo Amarelo Eutrofico, segundo as normas da EMBRAPA (2018). A analise de solo foi
realizada pelo método convencional, a partir de subamostras da camada de 0-0,20 m, em
caminhamento ziguezague, para constituir uma amostra composta e encaminhada para a
caracterizacdo quanto os atribuidos quimicos e fisicos. De acordo com a andlise de solo foi
necessario a realizacdo de uma calagem, como a aplicacdo manual do calcéario, no segundo
ciclo, pois o pH do solo estava 5,1, ndo havendo esta necessidade no primeiro ciclo pois o pH
foi de 5,6.

Os dados climéticos de precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima,
referentes aos meses de conducdo dos experimentos, sdo apresentados na Figura 1 (Estacéo
Meteorol6gica da UFPB/CCA, Campus I, Areia — PB).
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Figura 1. Valores médios de Precipitacdo total (PPT), temperatura maxima (Tmax) e minima
(Tmin) registrados nos meses de conducdo do experimento em campo no municipio de Areia,
Paraiba.

A precipitacdo acumulada foi de 170 mm no primeiro ano e 294 mm no segundo ano,
sendo registradas variacdes de média mensais entre 5,2 a 78,8 mm em 2020, enquanto em 2021
foram registrados valores entre 4,2 a 138 mm. A temperatura no primeiro ano de cultivo variou
de 18,5 a 29,9 °C, com média de 24 °C, enquanto no segundo ano, a temperatura média foi um
23,4 °C, com uma variacdo de 18,4 a 30,3 °C (Figuras 1A e 1B).

A cultivar de algodoeiro herbaceo utilizada para a conducdo do experimento foi a BRS
Aroeira. As sementes foram obtidas de pequenos produtores do assentamento Queimadas no
municipio de Remigio, PB (07° 49” 15 S 38° 09’ 10” W). As sementes foram deslintadas, por
via Umida, com &cido sulfarico (H2SO4), na relacdo de 7 kg de sementes para 1 litro de acido
concentrado (p.a.), por 5 minutos, em seguida lavadas em agua corrente (GABRIEL et al., 2015)
e colocadas para secar em temperatura ambiente 25 + 2 °C. Sementes malformadas e com
ataque de pragas foram descartadas.

Apds, a demarcacdo da area experimental, foram feitas as aberturas das covas para o
plantio, sendo realizado primeiramente a adubacdo com NPK, de acordo com a recomendacdes
do IPA, 2008 para a cultura do algodoeiro, em que teve como aplicacio as doses de 60 kg ha
de P20s, na forma de superfosfato simples e de 60 kg ha’ de KO na forma de cloreto de
potassio. Aos 30 dias apos a semeadura foi aplicado 30 kg ha* de N na forma de ureia. O semeio
foi realizado manualmente, trés sementes por cova, sendo que cada unidade experimental
continha 13,5 m? (3 m x 4,5 m), dividida em 3 linhas com espagamento de 1 m entre linhas e
0,5 m entre plantas, contendo um total de 27 plantas por parcela. Cada subparcela foi composta
de nove plantas, em que a area Util de cada subparcela foi constituida de cinco plantas. Antes
de iniciar a primeira aplicacdo dos tratamentos, realizou-se o desbaste, as plantas estavam no
estadio de fenologico V6 (MARUR; RUANO, 2001), aos 30 dias apds o semeio, deixando a

planta mais vigorosa.
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Os tratamentos utilizados foram AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™);
Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L%); Amino Plus® (1,5 mL L™?); Fosfito de Potassio (3 mL L-
: Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L1); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L); Liqui-Plex® Fast (1,5
mL L), Authority® (Azoxistrobina; Flutriafol 400 mL/ha), concentracdes de acordo com a
recomendacdo do fabricante, e a testemunha, composta por dgua destilada esterilizada(ADE).
Foram realizadas trés pulverizagdes, em toda a planta, no intervalo de 30 dias entre aplicacGes.
As aplicacdes foram iniciadas 30 dias apds a semeadura, sendo utilizado pulverizador costal

manual com capacidade de 10 L (Guarany®) com bico de jato cone.

2.2 Avaliagao da ramulose

As avaliacOes de severidade foram realizadas (apenas no segundo ciclo, pois no primeiro
ndo houve ocorréncia da doenga) quando surgiram os primeiros sintomas, sendo realizadas a
cada sete dias, tomando como base trés folhas de cada regido da planta (basal, mediana e apical)
atribuindo notas, conforme escala diagramética adaptada de Aquino et al. (2008), a qual foi
desenvolvida para avaliacdo da severidade da ramularia (Ramularia areola), sendo essa
adaptada para a realizacdo das avali¢bes de severidade da ramulose (Colletotrichum gossypii

var. cephalosporioides).

Figura 2. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da ramulose (Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides) do algodoeiro. Aquino et al. (2008).

Os dados de severidade foram utilizados para determinacio da Area Abaixo da Curva
de Progresso da Doenca (AACPD) conforme a formula descrita por Shaner; Finney (1977).
onde: AACPD =Y [(yi + yi+1)/2]* [( ti+1- ti) ], onde yi e yi+1 s8o as percentagens de areas
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lesionadas observadas durante as avaliagOes e ti+1-ti sdo os intervalos de tempo entre as
avaliacdes. Através do calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga de cada
tratamento foi calculada a protecdo, no qual a % Protecdo = (AACPD Tratamentos X
100/AACPD Testemunha).

Para a determinacéo do indice de Doenca (%) foi utilizado os dados da severidade e
calculado pela a formula proposta por McKinney (1923), ID (%) = (n * v) /(N * V) * 100

2.3 Avaliacao das caracteristicas morfoldgicas.

Apos 30 dias da primeira aplicacdo dos tratamentos foram avaliados o diametro do
caule, sendo determinado, com auxilio de um paquimetro digital. A altura e largura de planta
foram estabelecidas pela medi¢do com régua graduada em centimetros, sendo a altura medida
da parte acima do colo até o apice caulinar, realizadas no intervalo de 15 dias, totalizando quatro
avalicdes. O numero de capulhos foi realizado a partir da contagem de todos os capulhos de
cada planta e a colheita dos capulhos realizou-se manualmente, quando cerca de 70% dos
capulhos estavam abertos, em torno de 130 dias ap6s do plantio. A produtividade foi
determinada a partir da média obtida pela pesagem dos capulhos bem balanca de preciséo e

expressa em kg ha.

2.4 Trocas gasosas e clorofila

As avaliacOGes das trocas gasosas foram realizadas aos 90 dias apds a semeadura
(FERRAZ et al., 2014), sendo determinadas com o auxilio do analisador de gas no
infravermelho - IRGA (modelo L1-6400XT, LI-COR®, Nebrasca, USA) com fluxo de ar de 300
umol st e fonte de luz acoplada de 1200 umol m s, sendo as medicGes aferidas no periodo
entre as 8h00 e 10h00 da manha. Foram avaliadas a assimilagdo liquida de COz (A) (umol CO>
m? s7), condutdncia estomatica (gs) (mol m?2 s?), concentracio de CO, nos espacgos
intercelulares (Ci) (umol CO, m? st), transpiracéo (E) (mmol H,0 m™ s?), eficiéncia no uso
da agua (EUA-A/E), eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA=A/gs), eficiéncia instantanea
de carboxilacdo (EiC=A/Ci) e temperatura foliar (TF) (°C).

No mesmo periodo foram determinados os indices de clorofila a, b e total, sendo
realizados pelo método ndo destrutivo, utilizando-se clorofildmetro portatil (ClorofiLOG®,
modelo CFL 1030, Porto Alegre, RS), tendo os valores dimensionados em indice de clorofila
Falker (ICF).
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2.5 Atividade enziméatica

Para a quantificacdo da atividade enzimética foram realizadas coletas de folhas apos a
ultima aplicacdo dos tratamentos, aos 90 dias da semeadura, sendo retiradas duas folhas de cada
posicdo da planta (parte basal, mediana e apical) da parcela util. Apos a coleta, o material foi
acondicionado em caixas isotérmicas, pesado, 1,0 g de folhas e macerado com nitrogénio
liquido, sendo e adicionado 10 mL de acetato de sddio até a obtencdo de uma massa homogénea,
depositada em microtubos e centrifugados a 12.000 g durante 15 minutos a -4° C, assim obtendo
0 sobrenadante para determinacédo das enzimas.

A quantificacdo das proteinas totais foi realizada pelo método proposto por Bradford
(1976). Para o preparo da amostra foi adicionado em cubeta de quartzo,1 Ml da solugéo de
Bradford a 100 pL da amostra. As amostras foram incubadas em temperatura ambiente por 15
minutos. Ao término da reacdo realizou-se a leitura na absorbancia de 595 nm em
espectrofotometro (GENESYSTM 10S UV VIS).

A atividade da peroxidase (POX) foi determinada a partir da adicdo de 0,25 mL de
extrato enzimatico ao meio de reacdo contendo 0,25 mL de guaiacol (1,7%), 0,75 mL de tampé&o
fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 0,25 mL de H20> (1,8%), totalizando um volume de 1,5 mL. A
determinacdo da atividade enzimatica foi expressa em espectrofotdmetro, pela variagdo da
absorbancia, no comprimento de onda de 470 nm, a 25 °C e expressa em Unidades de
Absorbancia (UA). mint. mg? de proteina.

Para determinacdo da atividade da polifenoloxidase (PPO) foi adicionado 0,25 mL de
extrato enzimatico ao meio de reacdo contendo 0,25 mL de S-metil-catecol 0,6 mM e 0,75 mL
de tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,8). As amostras foram incubadas por 15 minutos em banho
maria na temperatura de 40 °C. Apds este periodo foi realizada a paralisacdo da atividade das
amostras com adicdo de 0,8 mL de &cido perclérico. A determinacdo da atividade enzimatica
foi expressa em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 395 nm, a 25 °C e expressa em
Unidades de Absorbancia (UA).mint.mg* de proteina

Para a atividade da enzima fenilalanina aménia-liase (FAL) foi adicionando 0,25 mL do
extrato enzimatico em tubos de ensaio com a adicdo de 1,5 mL da solucdo de tampédo TRIS
0,01M, 0,5 mL de solucéo de fenilalanina (substrato) e 0,75 mL de ADE. Os tubos contendo as
amostras foram incubadas em banho-maria a 40 °C, durante 60 minutos. Em seguida as
amostras foram paralisadas com a adic¢éo de 0,1 mL de acido cloridrico a 5,0 M. A leitura foi
realizada em cubeta de quartzo no espectrofotbmetro pela variacdo da absorbancia, no
comprimento de onda de 290 nm, a 25 °C e os resultados foram expressos em Unidades de

Absorbancia (UA).min"t.mg™ de proteina.
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2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

Para os parametros de crescimento, foi utilizado delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema fatorial 10 x 4 x 2, com dez tratamentos (AgroMos®, Agrosilicio
Plus®, Folha Top® Aminoagro, Amino Plus®, Fosfito de Potassio; Liqui-Plex® Bonder, Liqui-
Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Fast, além do fungicida Authority® e testemunha), quatro periodos
de avaliacdo (30, 45,60 e 75 dias apds aplicagdo) e dois anos de cultivo (2020 e 2021) com
quatro blocos. Os parametros de trocas gasosas, teores de clorofila e producéo, foram analisados
em blocos ao acaso em esquema fatorial 10 x 2 (constando de dez tratamentos vs. dois anos de
cultivo), com excecdo da severidade da doenca que foi em blocos casualizados, com quatro
repetices. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variancias (Bartlett). Para a AACPD e indice de doenca os dados foram
transformados de acordo com modelo proposto por Box-Cox (1964).

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software R (R Core Team, 2020), e 0s
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si pelo
teste de Scott-Knott (p< 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A severidade da ramulose foi influenciada significativamente (p < 0,01) pelos elicitores
de resisténcia, como observado na curva de progresso da doenca e indice de infecdo (Figuras
3A, 3B). O fungicida e AgroMos® proporcionaram menores AACPD (31,35 e 38,81,
respectivamente) e os maiores percentuais de protecdo 51,27 e 39,66%. Efeito semelhante foi
constatado para o indice de doenca com valores incidentes de 1,3 e 1,58% (Figura 3B).

A menor intensidade da doenca em plantas de algodoeiro tratadas com fungicida pode
ser explicado pela presenca dos principios ativos dos grupos azoxistrobina (estrobilurina) e
flutriafol (triazol) em sua formulacéo (SILVA et al., 2021, CARMONA; SAUTUA, 2021). As
estrobilurinas atuam na respira¢do mitocondrial dos fungos, com maior eficiéncia nos processos
iniciais de infec¢do, enquanto as moléculas fungicas pertencentes ao grupo triazol atuam na
inibicdo da biossintese do ergosterol, 0 que afeta a formacédo e a seletividade da membrana
plasmética, controlando com maior efetividade nas fases mais avancadas do seu ciclo de vida
(SIEROTZKI, 2015; CARMONA; SAUTUA, 2021).
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Figura 3. Area abaixo da curva de progresso da doenca (A) e indice de doenca (B), causada
por Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em plantas de algodoeiro, no segundo ano
de cultivo (2021). Pontos e linhas verticais representam os valores médio, minimo e méaximo
para cada grupo. Médias seguidas de cores diferentes indicam diferencas significativas pelo
teste de Scott-Knott (p< 0,05). TsT: Testemunha (ADE); AgM: AgroMos® (1,5 ml L%); AgS:
Agrosilicio Plus® (3 g L); AmA: Folha Top® Aminoagro; AmP: Amino Plus® (1,5 ml LY);
FoP: Fosfito de Potassio (3 ml LY);; LgB: Liqui-Plex® Bonder (1,5 ml LY); LqC: Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 ml LY); LgF: Liqui-Plex® Fast (1,5 ml L™?) e FnG: Fungicida Authority®
(Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3 mL/L).

O AgroMos® é um produto totalmente natural & base de mananoligossacarideo
fosforilado, oriundo da parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae e de um
biocomplexo de cobre e zinco (COSTA et al., 2010). Sua efetividade no controle de fungos esta
relacionada com o efeito toxico do cobre em sua composicdo que, embora sendo essencial para
seu metabolismo, torna-se toxico quando em excesso (LAMICHHANE et al. 2018). Por outro
lado, a toxicidade frente aos patdgenos, assim como a ativacdo de componentes bioquimicos
mediados pelo AgroMos®, confere as plantas acimulo de metabdlitos secundarios, que sdo
essenciais no sistema de defesa (NIAZIAN et al., 2021).

Becker et al. (2021) avaliando o progresso da sigatoka negra (Pseudocercospora
fijiensis) em bananeira (Musa spp.), constataram que o0s tratamentos a base de Bacillus subtilis
e AgroMos® proporcionaram menor severidade da doenca, assemelhando-se ao efeito do
fungicida. Semelhantemente, Horst et al. (2021) observaram redu¢do no progresso do mildio
(Plasmopara viticola) em videira (Vitis vinifera) cv. Margot, quando tratadas com AgroMos®,
corroborando com os resultados da presente pesquisa.

Em relagéo a altura de planta, observou-se efeito significativo (p < 0,01) na interagédo
entre tratamentos e anos de cultivo (Tabela 1). Liqui-Plex® Fast proporcionou maior altura de
planta em 2020, com redugéo significativa no segundo ano. Por outro lado, nesse ano apenas
AgroMos® e Liqui-Plex® Bonder, promoveram resultados inferiores diferindo
significativamente dos demais tratamentos, com tendéncia de aumento a partir do segundo

periodo de avaliagdo nos dois anos consecutivos. Esse aumento pode estar associado as
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condicBes climéticas, com periodo chuvoso nos dois anos de cultivo, propiciando maior

crescimento das plantas (Figuras 1A e 1B).

Tabela 1. Altura e largura em plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sob aplicacédo de
elicitores de resisténcia em campo, em fungdo dos anos de cultivo e periodos de avaliagao.

Areia — PB.

Altura de planta (cm) -
Tratamentos 2020 2021 Média
Testemunha 40,63 Ac 41,63 Aa 41,13
AgroMos® 40,40 Ac 39,57 Ab 39,99
Agrosilicio Plus® 41,03 Ac 43,33 Aa 42,18
Folha Top® Aminoagro 45,06 Ab 42,29 Aa 43,67
Amino Plus® 42,20 Ac 41,99 Aa 42,09
Fosfito de Potassio 42,97 Ac 43,35 Aa 43,16
Liqui-Plex® Bonder 40,29 Ac 38,40 Ab 39,34
Liqui-Plex® CaMg+B 42,63 Ac 44,84 Aa 43,74
Liqui-Plex® Fast 51,57 Aa 43,65 Ba 47,61
Fungicida 45,97 Ab 45,12 Aa 45,55

. Periodos de avaliacdo

Anos de cultivo 30 15 50 75
2020 36,29 Bb 44,88 Aa 45,63 Aa 46,31 Aa
2021 39,14 Ba 42,60 Aa 43,59 Aa 44,35 Aa
CV (%) 11,92

Largura de planta (cm) -
Tratamentos 2020 2021 Média
Testemunha 41,55 41,87 41,71 a
AgroMos® 39,38 37,52 38,45¢
Agrosilicio Plus® 40,58 40,58 40,58 b
Folha Top® Aminoagro 44,98 40,96 42,97 a
Amino Plus® 40,77 41,01 40,89 b
Fosfito de Potassio 40,96 40,02 40,49 b
Liqui-Plex® Bonder 39,91 36,19 38,05¢c
Liqui-Plex® CaMg+B 46,27 42,31 4429 a
Liqui-Plex® Fast 45,33 41,57 43,45 a
Fungicida 44,00 42,66 4333 a

. Periodos de avaliacdo

Anos de cultivo 30 25 50 75
2020 37,64 Ca 42,16 Ba 43,98 Aa 45,71 Aa
2021 37,91 Ca 39,28 Cb 40,88 Bb 43,80 Ab
CV (%) 9,38

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L™); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L%); Amino Plus® (1,5 mL L%); Fosfito de Potéassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
LY); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +

Flutriafol, 1,3 mL/L).

Quanto a largura de planta, verificou-se interacdo (p < 0,05) entre os anos de cultivo e

periodos de avaliagdo, e efeito isolado para tratamentos (p < 0,01). Folha Top® Aminoagro,
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Liqui-Plex® CaMg+B e Liqui-Plex® Fast proporcionaram os maiores valores, no entanto nio
diferindo do fungicida e da testemunha, com aumento mais acentuado a partir do segundo
periodo de avaliacdo (Tabela 1), favorecido principalmente pelo periodo chuvoso (Figuras 1A
e 1B).

No algodoeiro a pulverizacéo foliar a base de aminoécidos tem acéo direta na absorgdo
e assimilacdo de nitrogénio através de enzimas e de seus genes estruturais, atuando na via de
sinalizacdo e absorcao pelas raizes (AKSONA; UNAY, 2019), que por sua vez confere maior
resisténcia as condi¢cdes adversas de estresse bioticos e abidticos, melhorando substancialmente
0 crescimento e desenvolvimento das plantas (ZHAO et al., 2021). Os resultados obtidos
diferem de Aksona e Unay (2019) pois os efeitos da aplicagdo foliar de Atonik e aminoacidos
em plantas de algodoeiro cv. Gloria (Gossypium hirsutum L.) ndo foram significativos para
altura de planta.

Para o diametro de caule, houve interacdo (p < 0,01) entre tratamentos e anos de cultivo,
porém observou-se efeito principal para periodos de avaliagdo (p < 0,01). Os melhores
resultados foram constatados com Liqui-Plex® Fast em 2020 e Liqui-Plex® CaMg+B no
segundo ano, em relacdo aos demais tratamentos, com aumento gradativo ao longo do periodo
de avaliacdo (Tabela 2).

Esses resultados corroboram com Sallume et al. (2020) que constataram aumento na
altura e diametro caulinar em plantas de berinjela (Solanum melongena) tratadas via foliar com

200 mg/L de amino decanato®, sob condicdo de estresse hidrico.
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Tabela 2. Diametro de caule em plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sob aplicagéo
de elicitores de resisténcia, em funcao dos anos de cultivo e periodos de avaliacdo Areia — PB.

Diametro de caule (mm)

Tratamentos 2020 2021 Média
Testemunha 7,75 Ac 6,81 Bc 7,28
AgroMos® 7,68 Ac 6,46 Bd 7,07
Agrosilicio Plus® 7,81 Ac 7,18 Bb 7,49
Folha Top® Aminoagro 8,24 Ab 6,84 Bc 7,54
Amino Plus® 7,92 Ac 7,20 Bb 7,56
Fosfito de Potassio 7,86 Ac 6,98 Bb 7,42
Liqui-Plex® Bonder 7,49 Ac 6,31 Bd 6,90
Liqui-Plex® CaMg+B 8,14 Ac 7,82 Ba 7,98
Liqui-Plex® Fast 8,95 Aa 7,22 Bb 8,08
Fungicida 8,50 Ab 7,27 Bb 7,89
. Periodos de avalia¢éo
Anos de cultivo 30 25 50 7
2020 7,30 7,98 8,24 8,61
2021 6,29 6,91 7,29 7,55
Média 6,79 D 745C 7,76 B 8,08 A
CV (%) 8,97

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L™%); Amino Plus® (1,5 mL L™); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
L™Y); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +
Flutriafol, 1,3 mL/L).

Em relacdo ao numero de capulhos (Tabela 3) ndo houve efeito significativo da
interacdo, mas, sim, efeito isolado para os fatores estudados. A média geral apresentou-se maior
em 2020 em comparagdo com o0 segundo ano de cultivo. Agrosilicio Plus®, Folha Top®
Aminoagro, Liqui-Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Fast, proporcionaram os melhores resultados,
guando comparados aos demais tratamentos, ndo diferindo do fungicida.

Quanto a produtividade (Tabela 3), observou-se efeito significativo (p < 0,01) na
interacdo tratamentos versus anos de cultivo. As maiores médias foram observadas em 2020,
com uma diferenca de 191 Kg ha em comparacdo com o segundo ano. Apenas no primeiro
ano de cultivo foi constatado efeito significativo dos tratamentos, com destaque para Folha
Top® Aminoagro, Liqui-Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Fast e fungicida. As condigdes climaticas
observadas no segundo ano de cultivo, se mostraram favoraveis para o progresso da ramulose,
que normalmente esta relacionada a temperaturas elevadas (25,2 a 30,3 °C) associada com
longos periodos de molhamento de foliar (4,2 a 138 mm) (Figuras 1B). Em trabalho realizado
por Araujo et al. (2012), sobre o progresso da ramulose em plantas de algodoeiro, foi constatado
que temperaturas entre 19,2 e 32,6 °C associado com a precipitacdo média de 235 mm, foram
condigdes determinantes para a severidade da doenca, corroborando com os resultados dessa

pesquisa.
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Tabela 3. Numero de capulhos e produtividade, em plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum
L.) sob aplicacdo de elicitores de resisténcia, em dois anos de cultivo. Areia — PB.

Numero de capulhos Produtividade (Kg ha™)

Tratamentos 2020 2021 Média 2020 2021 Média
Testemunha 4,50 4,10 430b 438,3 Ab  357,2 Ba 397,8
AgroMos® 5,65 3,95 480b 551,7 Ab  303,3 Ba 4275
Agrosilicio Plus® 5,75 4,70 5,23 a 480,6 Ab 377,8Ba 429,2
Folha Top® Aminoagro 6,50 4,30 5,40 a 612,8 Aa 327,2Ba 470,0
Amino Plus® 5,20 4,55 488b 453,3 Ab  365,0 Ba 409,2
Fosfito de Potassio 5,15 4,50 483 b 505,0 Ab 342,8 Ba 423,9
Liqui-Plex® Bonder 4,85 4,10 4,48b 538,9 Ab 361,1 Ba 450,0
Liqui-Plex® CaMg+B 7,05 4,85 5,95 a 573,9 Aa 403,3Ba 488,6
Liqui-Plex® Fast 6,85 4,65 575a 664,4 Aa  330,6 Ba 4975
Fungicida 6,65 4,80 573a 644,4 Aa  385,0 Ba 514,7
Média 582 A 445B 546,3 355,3

CV (%) 21,70 15,83

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L™%); Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potéassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
LY); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™?); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +
Flutriafol, 1,3 mL/L).

Os resultados obtidos com os elicitores de resisténcia se demonstraram promissores
devido suas vantagens em aumentar a sanidade das plantas, além de estimular processos
fisiologicos e bioquimicos, relacionados com o crescimento, produtividade e sistema
antioxidante enzimatico (MATTHEWS et al., 2022), corroborando com os resultados citados
acima.

Quanto as trocas gasosas (Tabela 4) ndo foi constatada interacdo significativa entre 0s
fatores estudados, mas, sim, efeito isolado para anos de cultivo. A auséncia da ramulose no
primeiro ano proporcionou valores mais expressivos de trocas gasosas (A, E, TF, EiUA e EiC),
com excec¢do do Ci com maior resposta no segundo ano.

A ocorréncia da ramulose no segundo ano de cultivo pode ter comprometido a
integridade dos cloroplastos, contribuindo para uma menor taxa fotossintética. Alem disso, a
interacdo do patdgeno com o cloroplasto pode ter aumentado a producao de Espécies Reativas
de Oxigénio (EROs) causando morte celular e posteriormente senescéncia foliar (PARKASH
et al., 2021). Com o progresso da doenca, a taxa de transpiracdo, segundo Taiz et al., (2017)
pode ser reduzida como mecanismo de protecédo, a fim de escapar dessa condicao de estresse,
evitando a perda de agua através dos estbmatos.

A temperatura foliar ndo foi elevada com a intensidade da doenca, provavelmente
relacionado com melhor aporte de agua no solo no segundo ano de cultivo. De acordo com
Oliveira et al. (2020) a baixa umidade no solo ocasiona redu¢des na taxa de transpiracdo foliar,

reduzindo a dissipacdo de calor latente, resultando no aumento da temperatura foliar.
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Tabela 4. Taxa fotossintética (A - pmol m2s™?), concentragdo de CO2 nos espagos intercelulares
(Ci - pmol CO2 m™ sY), transpiragdo (E - mmol H.0 m2st), condutancia estomatica (gs - mol
m2 s1), temperatura foliar (TF - °C), eficiéncia instantanea de uso da agua (EUA - mmol CO,
mol™? H,0), eficiéncia intrinseca de uso da &gua (EiUA - mmol m? s H;0) e eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (EiC - [(umol m? s™) (umol mol™) 1])), em plantas de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) sob aplicacdo de elicitores de resisténcia, em dois anos de cultivo.

Tratamentos A Ci E gs
Testemunha 11,96 a 212,06 a 2,50 a 0,13 a
AgroMos® 15,50 a 216,44 a 3,32a 0,20 a
Agrosilicio Plus® 14,20 a 229,00 a 3,23a 0,19 a
Folha Top® Aminoagro 14,68 a 217,38 a 3,25a 0,18 a
Amino Plus® 14,73 a 214,94 a 3,23 a 0,18 a
Fosfito de Potassio 12,39 a 221,63 a 2,77 a 0,15a
Liqui-Plex® Bonder 13,57 a 229,81 a 321a 0,18 a
Liqui-Plex® CaMg+B 13,18 a 242,13 a 3,25a 0,19 a
Liqui-Plex® Fast 13,31a 238,38 a 3,14a 0,18 a
Fungicida 12,09 a 243,06 a 3,11a 0,16 a
Anos de cultivo
2020 15,33 a 215,50 b 3,58a 0,19a
2021 11,79 b 237,46 a 2,62b 0,16 a
CV (%) 36,56 15,58 23,86 35,20
TF EUA EiUA EiC
Testemunha 33,13 a 4,64 a 92,54 a 0,061 a
AgroMos® 33,11a 464 a 81,55 a 0,079 a
Agrosilicio Plus® 33,16 a 430 a 75,13 a 0,068 a
Folha Top® Aminoagro 33,44 a 4,70a 80,85 a 0,071 a
Amino Plus® 33,24 a 4,56 a 83,13 a 0,074 a
Fosfito de Potassio 33,14 a 4,34 a 84,17 a 0,063 a
Liqui-Plex® Bonder 33,49 a 4,07 a 77,40 a 0,064 a
Liqui-Plex® CaMg+B 33,28 a 4,02 a 68,82 a 0,060 a
Liqui-Plex® Fast 32,98 a 4,18 a 71,33 a 0,062 a
Fungicida 33,26 a 3,72 a 71,93 a 0,055 a
Anos de cultivo
2020 34,32 a 413 a 82,90 a 0,077 a
2021 32,13 b 451a 74,47 b 0,054 b
CV (%) 1,85 23,26 19,68 43,27

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L1); Agrosilicio Plus® (3 g L™); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L-
1: Amino Plus® (1,5 mL L™); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3
mL/L).

A eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) depende da disponibilidade de CO2 no
mesofilo foliar, temperatura, quantidade de luz e atividade enzimatica para viabilizar a
fotossintese, dessa forma, a baixa condutancia estomatica influenciou as concentragdes de CO>
intercelular, que se tornaram mais baixa. No entanto, em condicgdes de estresse pode levar ao
fechamento estomatico e consequentemente reduzir a eficiéncia intrinseca de uso da agua
(EiUA) (Taiz et al., 2017).

Para os indices de clorofila (Tabela 5) ndo foi constatada interacdo significativa entre os

fatores estudados. Entretanto, ao verificar o efeito isolado dos fatores, observou-se que apenas
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0s anos de cultivos foram influenciadas de forma significativa sobre os parametros avaliados.
Os indices de clorofila a (ICF a), clorofila b (ICF b), clorofila total (ICF T) e clorofila a/b (ICF
a/b) foram mais afetados no segundo ano de cultivo (2021).

Possivelmente, a diminuicdo do teor de clorofila esteja relacionada com a severidade da
ramulose (Tabela 5). A degradacgéo dos pigmentos fotossintéticos e a instabilidade do complexo
proteico, além da interferéncia na sintese proteica e na estrutura dos constituintes da clorofila

sdo responsaveis por essa reducdo (WASSIE et al., 2019).

Tabela 5. Clorofila a, clorofila b, clorofila total e relagéo clorofila a/b, em plantas de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) sob aplicacdo de elicitores de resisténcia, em dois anos de cultivo.

Tratamentos ICFa ICFbDb ICF total ICF a/b
Testemunha 42,09 a 19,94 a 62,03 a 2,13a
AgroMos® 42,35a 20,10 a 62,45 a 2,13a
Agrosilicio Plus® 42,26 a 19,11 a 61,37 a 2,22 a
Folha Top® Aminoagro 41,36 a 19,18 a 60,54 a 2,20 a
Amino Plus® 42,30 a 18,94 a 61,24 a 2,26 a
Fosfito de Potassio 42,08 a 19,37 a 61,45 a 2,19a
Liqui-Plex® Bonder 4148 a 18,87 a 60,34 a 2,20 a
Liqui-Plex® CaMg+B 4197 a 19,41 a 61,38 a 2,17 a
Liqui-Plex® Fast 42,22 a 19,36 a 61,58 a 2,18 a
Fungicida 42,31a 20,50 a 62,81 a 2,06 a
Anos de cultivo

2020 4994 a 20,92 a 70,87 a 2,42 a
2021 34,14 b 18,03 b 52,17 b 1,93b
CV (%) 4,79 11,63 6,37 8,82

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L1); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L-
1: Amino Plus® (1,5 mL L™); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3
mL/L).

Na atividade da Peroxidase (POX) verificou-se que AgroMos®, Agrosilicio Plus® e o
Folha Top® diferiram dos demais tratamentos, apresentando um pico de atividade com valores
de 2286,9, 1259,7 e 1463,5 UA min"t mg™ de proteina, estes ndo deferindo do fungicida (1958,6
UA mint mg-1 de proteina) (Tabela 6). A maior atividade dessa enzima esta relacionada a
lignificacdo da parede celular, através da deposicdo de lignina, formacdo de suberinas,
polissacarideos ferulicolados e glicoproteinas ricas em hidroxiprolina, proporcionado maior
protecdo da planta ao ataque do patégeno (THAOCHAN et al., 2020).

Para a atividade das enzimas Polifenoloxidase (PPO) e Fenilalanina amonia-liase
(FAL), observou-se que AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Folha Top® e Fosfito de Potéssio
apresentaram os melhores resultados, ndo deferindo do fungicida (Tabela 6). Martins et al.,

(2021) também obtiveram resultados semelhantes em plantas de milho (Zea mays) oriundas de
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sementes inoculadas com Fusarium spp. e tratadas com AgroMos® onde as enzimas peroxidase
(POD) e a fenilalanina amonia-liase (FAL) apresentaram maior atividade.

A ativacdo dessas enzimas € geralmente constatada no contato da planta com o
patdgeno, entretanto, elas também sdo constantemente estimuladas com a utilizacdo de
indutores através do mecanismo de resisténcia induzida (CHOUDHARY et al., 2016).

Possivelmente essa foi a causa da ativagéo das enzimas no presente trabalho.

Tabela 6. Atividade enzimatica de Peroxidase, Polifenoloxidase e Fenilalanina amonia-liase
(UA.min"t.mg? de proteina) em plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sob aplicacio
de elicitores de resisténcia, em dois anos de cultivo.

Tratamentos Peroxidase Polifenoloxidase Fenilalanina amoénia-liase
------------------------ UA min* mg* proteina

Testemunha 829,6 b 26,5b 9,0b
AgroMos® 2286,9 a 96,0 a 26,6 a
Agrosilicio Plus® 1259,7 a 44,2 a 13,1a
Folha Top® Aminoagro 14635 a 47,6 a 141a
Amino Plus® 605,3 b 225b 6,4 b
Fosfito de Potassio 873,1b 46,3 a 151a
Liqui-Plex® Bonder 563,8 b 23,3Db 8,0b
Liqui-Plex® CaMg+B 384,7b 18,7b 6,2b
Liqui-Plex® Fast 4497 b 19,2 b 54b
Fungicida 1958,6 a 776a 215a
Anos de cultivo

2020 1106 a 455a 143 a
2021 1029 a 389a 10,8 b
CV (%) 14,82 30,25 38,87

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L1); Agrosilicio Plus® (3 g L™%); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L-
1; Amino Plus® (1,5 mL L?); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L); Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL LY); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3
mL/L).

4. CONCLUSAO

O Liqui-Plex® Fast proporcionou plantas mais vigorosas e maior produtividade no
primeiro ano de cultivo.

O AgroMos® apresentou alto potencial no controle da ramulose em plantas de
algodoeiro da cultivar BRS Aroeira.

Os tratamentos a base de silicio, fosfito de potassio e aminoacidos em plantas de
algodoeiro ndo influenciaram nas trocas gasosas e nos teores de clorofila.

Os tratamentos AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Folha Top® e Fosfito de Potassio induzem
a producdo das enzimas peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amonia-liase
(FAL).
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RESUMO

A cotonicultura se destaca como uma atividade agricola de grande valor para o agronegocio
brasileiro, porém, a ocorréncia de fitopatégenos pode causar a diminui¢cdo no desempenho
produtivo das plantas. A utilizacdo de compostos elicitores que tem a capacidade de promover
a ativacdo de mecanismos de defesa na planta contra patégenos tem sido uma alternativa viavel
no manejo de doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial dos elicitores atraves
da eficiéncia no controle in vitro e em reduzir a infeccdo por Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Fov) em cultivares de algodoeiro. O experimento foi realizado no Laboratério de
Fitopatologia e em casa de vegetacdo, pertencentes a Universidade Federal da Paraiba, Areia,
PB O isolado de Fov utilizado foi obtido da Colecdo de Culturas de Microrganismos
Fitopatogénicos da EMBRAPA Algoddo (Campina Grande — PB). Os tratamentos foram
AgroMos® (3 mL L), Agrosilicio (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1,5 mL L), Amino Plus®
(1,5 mL L), Fosfito de Potassio (3 mL L™), Lique Plex® Bonder (1,5 mL L), Lique Plex®
CaMg+B (1,5 mL L), Lique Plex® Fast (1,5 mL L), fungicida Azoxistrobina (400 mL/ha) e
a testemunha (&4gua destilada esterilizada). No teste in vitro foi avaliado o crescimento micelial
e a esporulacdo. Para o teste in vivo foram utilizadas as cultivares BRS Rubi, BRS Aroeira,
BRS Verde e a BRS 368 RF, sendo as sementes tratadas e inoculadas com o patdgeno. As
variaveis analisadas foram altura de planta, diametro de caule, volume e massa seca de raiz, a
fluorescéncia inicial (F0), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv=Fm-F0), a
razdo Fv/FO e rendimento quantico do fotossistema Il (Fv/Fm), a clorofila a, b e total e a
avaliacdo da Taxa de Infeccdo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 10 x 4, com cinco repeti¢cGes. A interacdo do Fov com
elicitores ndo comprometeu a altura, diametro caulinar e teores de clorofila em plantas de
algodoeiro. Os elicitores ndo propiciaram a cultivar BRS Rubi incremento no sistema radicular.
A eficiéncia fotoquimica é potencializada pelo Amino Plus®, Folha Top® Aminoagro e Liqui-
Plex® Fast. Fosfito de potassio é o mais eficaz dentre os elicitores para inibir o crescimento
micelial de F. oxysporum f. sp. vasinfectum, enquanto que a maior inibicdo da esporulacéo foi
obtida quando se utilizou Fosfito de Potassio e AgroMos®. A aplicacido dos elicitores, via
tratamento de sementes, apresenta potencial para reduzir a taxa de infeccdo em plantas de
algodoeiro.

Palavras chave: Fusarium; Gossypium hirsutum L; crescimento micelial; fluorescéncia inicial.
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ABSTRACT

Cotton farming stands out as an agricultural activity of great value to Brazilian agribusiness,
but the occurrence of phytopathogens can cause the decrease in the productive performance of
plants. The use of elicitor compounds that have the ability to promote the activation of defense
mechanisms in the plant against pathogens has been a viable alternative in the management of
diseases. The objective of this work was to evaluate the potential of elicitors through their
efficiency in reducing Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov) in cotton cultivars and in
vitro control. The experiment was carried out in the Phytopathology Laboratory and in a
greenhouse. The Fov isolate used was obtained from the Culture Collection of Phytopathogenic
Microorganisms at EMBRAPA Algodao (Campina Grande — PB). The treatments used were:
AgroMos® (3 mL L), Agrosilicon (3 g L), Top Folha® Aminoagro (1.5 mL L), Amino Plus®
(1.5 mL L), Potassium Phosphite (3 mL L), Lique Plex® Bonder (1.5 mL L), Lique Plex®
CaMg+B (1.5 mL L), Lique Plex® Fast (1.5 mL L), Azoxystrobin fungicide (400 mL/ha)
and control (ADE). In the in vitro test, mycelial growth and sporulation were evaluated. For the
in vivo test, the cultivars BRS Rubi, BRS Aroeira, BRS Verde and BRS 368 RF were used, and
the seeds were treated and inoculated with the pathogen. The variables analyzed were plant
height, stem diameter, root volume and dry mass, initial fluorescence (F0), maximum
fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv=Fm-FO0), Fv/FO reason and quantum yield of
photosystem Il (Fv/Fm), the chlorophyll a, b and total and the evaluation of the Infection Rate.
The experimental design used was completely randomized in a 10 x 4 factorial scheme, with
five replications. The interaction of Fov with elicitors did not affect height, stem diameter and
chlorophyll contents in cotton plants. The elicitors did not provide the BRS Rubi cultivar with
an increase in the root system. Photochemical efficiency is potentiated by Amino Plus®, Folha
Top® Aminoagro and Liqui-Plex® Fast. Potassium phosphite is the most effective of the
elicitors to inhibit the mycelial growth of F. oxysporum f. sp. vasinfectum, while the greatest
inhibition of sporulation was obtained when using Potassium Phosphite and AgroMos®. The
application of elicitors, via seed treatment, has the potential to reduce the infection rate in cotton
plants.

Keywords: Fusarium; Gossypium hirsutum L; mycelial growth; colored fiber.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro € uma planta que pertence a familia Malvaceae e a espécie mais cultivada
é a Gossypium hirsutum L., sendo cultivada a nivel mundial e responsavel pela grande parte da
producdo de fibras, provavelmente em razdo da sua adaptacédo as condic6es climaticas tropicais
(MARQUES FILHO et al., 2020). A cultura apresenta uma média de 35 milhdes de hectares
plantados mundialmente, em que sua demanda vem aumentando gradativamente desde a década
de 1950, com um crescimento médio de 2% anual. O comércio do algoddo movimenta, no
mundo, cerca de US$12 bilhdes ao ano, gerando empregos para mais de 350 milhdes de pessoas
em sua producéo, desde o campo até a industria téxtil (ABRAPA, 2022).

A cotonicultura na regido Nordeste tem se destacado como uma das atividades agricolas
de grande valor para 0 agronegocio no pais, além disto, uma importante alternativa para 0s
produtores de algodoeiro nessa regido € o cultivo da fibra colorida. A cultivar colorida permite
ao agricultor comercializé-la por preco mais elevado devido a valorizagdo dos subprodutos,
dispensando o tingimento artificial. Além disso, quando a producdo é de forma orgéanica
aumenta o valor comercial (NASCIMENTO et al., 2019; ALBUQUERQUE et al., 2020).

Um dos entraves a producdo de algodoeiro é a ocorréncia de doencas. Quando em
condicBes ideais, os patdgenos apresentam um rapido desenvolvimento e disseminacédo,
refletindo na reducéo do desempenho produtivo das plantas infectadas (RIBEIRO et al., 2017).
Dentre as doencas que acometem a cultura do algodoeiro destaca-se a murcha de Fusarium
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov) (FARIAS et al., 2019). Este
patégeno pode ser facilmente transportado a longas distancias, principalmente por sementes e
quando introduzido em &reas isentas inicia seu ciclo, resultando no desenvolvimento da doenga
no campo (DAVIS et al., 2006; FARIAS et al., 2019). O Fov pode causar o apodrecimento do
sistema radicular, amarelecimento e murcha das folhas e galhos, atrofiamento, mal formacéo e
tombamento das plantulas (ARAUJO et al., 2016).

Entre as estratégicas para 0 manejo do Fov em algodoeiro, as mais recomendadas sdo a
aplicacdo de fungicidas sintéticos (LOPES et al., 2017). A utilizacdo indiscriminada de
agrotoxicos no controle de doencas de plantas tem auxiliado na selecéo de patdgenos resistentes
a estes compostos, além de ocasionar a poluicdo do meio ambiente e gerando risco a salde
humana e animal (PEREIRA et al., 2020). Uma alternativa promissora é a utilizagdo de
compostos elicitores que tem a capacidade de promover a ativacdo de mecanismos de defesa
nas plantas resultando no controle de patégenos de importancia comercial (PITTNER et al.,
2019).

Entre os compostos, o Silicio (Si) apresenta-se como uma alternativa para a reducéo de

doengas em plantas, atuando como uma barreira fisica a penetracdo de patdgenos, através da
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polimerizacdo da parede celular, ativando enzimas de defesa e na producdo de compostos
fenolicos (DEBONA et al., 2017; DORNELES et al., 2018).

Outra estratégia tem sido 0 uso de aminoacidos que sdo compostos que apresentam uma
facil absorcdo pela planta, facilitando a entrada de minerais. Os minerais presentes nos
amino&cidos, além de promoverem uma maior tolerdncia ao estresse hidrico e temperaturas
elevadas também podem diminuir a predisposicdo a infeccdo por patégenos (CASTRO;
CARVALHO, 2014).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial dos elicitores de
resisténcia no controle in vitro e em reduzir a infec¢do por Fov em cultivares de algodoeiro,

bem como as respostas fisiologias da planta.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagio do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT) e casa de
vegetacdo, pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de

Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia, Paraiba.

2.2 Obtencéo do isolado de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov)

O isolado de Fov foi obtido da Colecéo de Culturas de Microrganismos Fitopatogénicos
da EMBRAPA Algoddo (Campina Grande — PB), conservado pelo método Castellani com
identificacdo CCMF-CNPA 0007. Para a realizacdo dos experimentos, o patdgeno foi ativado
a partir da repicagem do mesmo em meio de cultura BDA (Batata- Dextrose-Agar) a

temperatura de 25°C + 2 por um periodo de oito dias.

2.3 Experimento in vitro

O teste in vitro foi conduzido a partir da distribuicdo de 20 mL de meio batata-dextrose-
agar (BDA) suplementado com os tratamentos AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3g L
: Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L™); Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potéassio (3 mL
L1); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast
(1,5 mL L%), fungicida Azoxistrobina (400 mL/ha), todas as doses de acordo com a
recomendacéo do fabricante, e a testemunha, composta por agua destilada esterilizada (ADE)
em placas de Petri (9 cm de didmetro). Apds a solidificacdo do meio, no centro de cada placa,
foi realizada a introdugdo de um disco (5 mm de didmetro) da col6nia pura de Fov. As placas
foram mantidas em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a uma temperatura de 25 + 2 °C, sob
fotoperiodo de 12 horas. A cada 24 horas, durante sete dias, foi realizada a mensuragéo dos
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diametros das coldnias, com auxilio de uma régua graduada em centimetros, em dois sentidos
perpendicularmente opostos entre as bordas, sendo efetuada a média entre essas medidas.

A contagem de esporos foi realizada ao sétimo dia de avali¢éo a partir da suspensao de
esporos obtida pela adicdo de 10 mL ADE nas placas de Petri, remoc¢éo da col6nia com escova
de cerdas macias e filtragem da suspensdo em dupla camada de gaze estéril, sendo determinado

0 nimero de esporos totais em hemacitdmetro, com auxilio de microscépio optico.

2.4 Experimento in vivo

Para o teste in vivo foram utilizadas sementes de quatro variedades de algodoeiro: BRS
Rubi de fibra colorida e BRS Aroeira, de fibra branca, oriundas do municipio de Remigio, PB;
BRS Verde de fibra colorida oriunda do municipio de Inga, PB e a BRS 368 RF de fibra branca
obtidas pela EMBRAPA Algoddo em Campina Grande, PB. Todas as cultivares foram da safra
de 2018 e, apds obtencdo foram armazenadas em refrigeracdo em geladeira na temperatura de
a4 -°C.

As sementes foram submetidas ao deslintamento por via Umida, com acido sulfdrico
(H2S0g4), na relacdo de 7 kg de sementes para 1 litro de &cido concentrado (p.a.), por cinco
minutos. Em seguida foram lavadas em &gua corrente (GABRIEL et al., 2015) e colocadas para
secar em temperatura ambiente 25 + 2 °C, sendo realizado o descarte das sementes malformadas
e com ataque de pragas. Posteriormente foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
refrigeradas a 4 °C por no maximo de 15 dias.

Para aplicagéo dos tratamentos as sementes foram desinfestadas a partir da imersdo por
trés minutos em solucdo de hipoclorito de s6dio a 1% e dupla lavagem em ADE, sendo
colocadas para secar sobre papel toalha a 25 + 2°C. Posteriormente as sementes foram imersas
por cinco minutos em solugdo com o0s tratamentos, anteriormente descritos, e em seguida
colocar em placas contendo papel filtro. Ap6s 24 horas foram inoculadas com Fov pelo método
de suspensao, realizada a partir da adicdo de 10 mL de ADE na placa de Petri para liberacéo
dos esporos, com auxilio de um pincel de cerdas macias e filtragem em dupla camada de gaze
esterilizada. Os esporos foram quantificados em hemacitdmetro e a suspenséo ajustada a 10°
esporos. mL™, sendo as sementes imersas por cinco minutos.

O semeio foi conduzido em copos de polipropileno (300 cm?), contendo substrato
comercial Mecplant®. As sementes foram distribuidas trés por cada copo e no décimo quinto
dia foi realizado o desbaste, permanencendo a planta mais vigorosa, as plantas foram irrigadas
através de uma regada diariamente. Aos 45 dias apds a semeadura foram avaliados o diametro
do caule, sendo determinado com auxilio de um paquimetro digital. A altura de planta foi
estabelecida pela medicdo com régua graduada em centimetros, da parte acima do colo até o



86

apice caulinar. O volume de raiz foi determinado pela a imerséo das raizes na &gua em proveta
com um volume conhecido. A massa seca de raiz foi obtida a partir do armazenamento das
raizes em sacos de papel, tipo Kraft e colocadas para secar em estufa de circulacéo de ar forcada
a 65 °C por 48 horas.

No mesmo periodo foram analisadas as variaveis de fluorescéncia de clorofila utilizado
o0 fluorémetro modulado (Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, USA). Foram adicionadas
pincas foliares por 30 minutos antes das leituras para adaptacéo das folhas ao escuro, em que
foram avaliadas a fluorescéncia inicial (F0), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel
(Fv=Fm-F0), a razdo Fv/FO e rendimento quéntico do fotossistema Il (Fv/Fm). O indice de
clorofila a, b e total foram pelo método ndo destrutivo, utilizando-se clorofildmetro portétil
(ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, Porto Alegre, RS), os valores sendo verificados em indice
de clorofila Falker (ICF).

Para a avaliagdo da Taxa de Infeccdo (TI) de Fov nas plantas de algodoeiro, foram
realizados fragmentos de 0,5 mm na area do colo, com o auxilio de laminas de bisturis estéril,
sendo desinfestados com alcool 70% por 30 segundos e no hipoclorito de sédio 1% por trés
minutos e duplo enxague com ADE. Os fragmentos de tecido vegetal infectado foram
transferidos para placas de Petri (9 cm), contendo meio de cultura BDA, permanecendo por oito
dias em camara incubadora tipo B.O.D, regulada a temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de
12 horas. A confirmacéo da etiologia do patdgeno foi realizada sob microscépio optico, atraves
da observacdo das estruturas vegetativas e reprodutivas, confrontando-as com as descrices
realizadas por Seifert et al., (2011). A TI foi obtida a partir dos fragmentos com crescimento
micelial em funcdo do nimero de plantas avaliadas em cada parcela, sendo expressa em

porcentagem.

2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado para o teste in vitro,
utilizando-se cinco repeticGes, sendo cada unidade experimental composta por duas placas de
Petri.

Para o teste in vivo 0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 10 x 4, com cinco repeticdes. Foram avaliados no primeiro fator dez
tratamentos, sendo os elicitores AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Folha Top® Aminoagro, Amino
Plus®, Fosfito de Potéssio; Liqui-Plex® Bonder, Liqui-Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Fast, além
do fungicida Authority® e testemunha. No segundo fator foram avaliadas quatro cultivares BRS
Aroeira, BRS 368 RF, BRS Rubi e BRS Verde.



87

A analise estatistica foi realizada com auxilio do software R (R Core Team, 2020) e 0s
dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas entre si pelo
teste de Scott-Knott (p< 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao efeito inibitorio dos elicitores contra Fov in vitro, observou-se efeito
significativo (p < 0,01) dos tratamentos sobre as variaveis analisadas (Figura 1). No tratamento
com Agrosilicio Plus® observou-se maior didmetro da coldnia (8,9 cm) e maior velocidade do
crescimento micelial (3,38 cm dia?), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos
(Figuras 1A, 1B). Apenas o fungicida permaneceu com acao fungitdxica sobre Fov, seguido do
Fosfito de Potassio com maior inibicéo, reduzindo em 52,56% o crescimento micelial (Figura
1C).

Os fungicidas sdo importantes inibidores metabdlicos, responsaveis por bloquear algum
processo vital dos patdgenos. Isso pode ser explicado pelo fato do Authority® ser um fungicida
sistémico do grupo azoxistrobina (estrobilurina) e flutriafol (triazol) (SILVA et al., 2021,
CARMONA; SAUTUA, 2021). Em geral, os esporos sd@o mais sensiveis a estrobilurina e triazol
do que o micélio, e por isso sdo consideradas “moléculas protetoras” que inibem a germinagao
dos esporos e impedem a penetracdo no hospedeiro durante os estagios iniciais de infecdo
(SIEROTZKI, 2015).

Para a esporulacéo, todos os tratamentos testados diferiram significativamente do Folha
Top® Aminoagro com 414,96 esporos mL™, destacando-se Liqui-Plex® Fast, Agrosilicio Plus®,
AgroMos®, Fosfito de Potéassio e Fungicida, com menor capacidade de producéo de esporos,
com valores médios entre 0 a 56,72 esporos mL™* (Figura 1D). Para a inibi¢do da esporulagio,
os melhores resultados foram evidenciados com fungicida, Fosfito de Potassio e AgroMos®,
com valores de 100, 99,91 e 92,50%, respectivamente (Figura 1E).

A efetividade dos fosfitos no controle dos patdégenos pode estar relacionado com a
atuacdo direta do ion fosfito, que ao entrar em contato com esses microrganismos, afeta seu
crescimento e reproducdo, interferindo a expressdo de genes que codificam a sintese de
compostos essenciais na estrutura e fisiologia celular (MORALES-MORALES et al., 2022).

Os resultados obtidos corroboram com Solis-Palacios et al. (2021) ao verificarem o
efeito do fosfito no crescimento micelial de Fusarium sp., in vitro onde constataram efeito
fungistatico nas concentracdes de 500 a 8000 pg mL ! com faixa de inibigdo de 26,0 a 81,0%.
A acdo fungitoxica foi observada a partir de 500 pg mL™* uma vez que diminuiu 99,7% da

producéo de esporos em relacéo ao tratamento controle.
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Figura 1. Diametro da col6nia (A), indice de velocidade do crescimento micelial (B),
porcentagem de inibicdo de crescimento (C), esporulacdo (D) e porcentagem de inibicdo de
esporulacdo (E) de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum exposto a tratamentos com
elicitores. Pontos e linhas verticais representam os valores médio, minimo e maximo para cada
grupo. Médias seguidas de cores diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-
Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgM: AgroMos® (3 mL L™?); AgS: Agrosilicio Plus® (3
g LY); AmA: Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L™?); AmP: Amino Plus® (1,5 mL L); FoP:
Fosfito de Potassio (3 mL L™); LgB: Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L?); LqC: Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL L%); LgF: Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L™?) e FnG: Fungicida Authority®
(Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3 mL/L).

AgroMos® é um produto a base de mananoligossacarideo fosforilado, oriundo da parede
celular da levedura Saccharomyces cerevisiae e de um biocomplexo de cobre e zinco (COSTA
et al., 2010). Lamichhane et al. (2018) relatam que o efeito toxico do AgroMos® esta atribuido

a presenca de cobre em sua composi¢do. Os autores também afirmaram que alguns metais,

como o cobre, sdo essenciais para 0 metabolismo dos fungos; no entanto, tornam-se toxicos
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qguando em excesso. Campos Neto et al. (2018) demonstraram redugdo na esporulagdo de F.
oxysporum f. sp. lycopersici quando aplicado 0,50 mL/L de AgroMos® com taxa de inibicdo de
51.41 %, considerando-se inferior ao encontrado nesse estudo.

Quanto a taxa de infeccdo in vivo, observou-se interacdo significativa (p < 0,01) entre
os fatores estudados (Figura 2). A cultivar BRS Verde apresentou maior suscetibilidade frente
as demais cultivares avaliadas. Os tratamentos AgroMos®, Amino Plus® e Liqui-Plex®
CaMg+B apresentaram potencial fungitoxico, inibindo totalmente a infec¢do das sementes na
cultivare BRS Aroeira. Efeito semelhante com AgroMos®, Agrosilicio Plus® e Liqui-Plex®
Bonder na BRS 368 RF. Para BRS Rubi a inibicéo total foi observada com Agrosilicio Plus®,
Fosfito de Potassio, Liqui-Plex® Bonder e Liqui-Plex® CaMg+B. De forma similar, com Fosfito

de Potassio e Liqui-Plex® Fast na BRS Verde.

BRS Verde- 20Be 40 Ad 100 Aa 100Aa 80Ab 0Bf 60Ac 60Ac O0Df  80Bb

TI (%)
_ 100
BRSRubi- 40Ab 0Cd 40Bb 20Bc 20Bc 0Bd 0cCd 0Cd 20Cc 100 Aa

75

50

Cultivares

BRS Aroeira- 0Ce 20Bd 40Bc 0Ce 20Bd 60Ab 40Bc 0Ce 60Ab 80Ba o5

0

BRS368RF- 0Ce 0Ce 40Bc 100Aa 20Bd 60Ab 0Ce 20Bd 40Bc 60Cb

A(;I]M AiqS AMA AMP FnG FoP LdB LqIC LcI4F TsT
Tratamentos

Figura 2. Taxa de infeccdo (TI) de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov) em plantas
de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) oriundas de sementes inoculadas com Fov e tratadas
com elicitores. Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha (compara tratamentos) e
maiudscula na coluna (compara cultivares), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). TsT: Testemunha (ADE); AgM: AgroMos® (3 mL L™); AgS: Agrosilicio Plus® (3 g L
1, AmA: Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L%); AmP: Amino Plus® (1,5 mL L™); FoP: Fosfito
de Potassio (3 mL L™?); LgB: Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L?); LqC: Liqui-Plex® CaMg+B
(1,5 mL L™Y); LgF: Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e FnG: Fungicida Authority® (Azoxistrobina
+ Flutriafol, 1,3 mL/L).

Os produtos Amino Plus®, Liqui-Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Bonder e Liqui-Plex®
Fast, apresentam como diferencial aminoacidos em sua composi¢éo, atuando como atenuante a

estresses bidticos e abidticos, potencializando a absor¢do de nutrientes e crescimento das

plantas (ZHAO et al., 2021). Esses mesmos autores relataram que a aplicacdo exdgena dos
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aminoacidos prolina e alanina reduziu significativamente o nimero de espiguetas infectadas
por Fusarium graminearum em genétipo de trigo (Triticum aestivum L.) suscetivel,
desempenhando papel importante na resisténcia das plantas. O presente estudo fornece
evidéncias que o tratamento de sementes com Agrosilicio Plus® pode ser uma alternativa
promissora e corrobora com os resultados da pesquisa, proporcionando niveis mais elevados de
resisténcia contra o ataque do patdgeno nas fases iniciais da cultura (MIGLIORINI et al., 2021).

Com base nos resultados obtidos (Tabela 1), ndo houve interacdo significativa entre 0s
fatores tratamentos e cultivares. Por outro lado, ao observar o efeito isolado dos fatores,
verificou-se que apenas as cultivares foram influenciadas sobre os pardmetros avaliados. Em
relagéo as cultivares de algodoeiro, apenas a BRS 368 RF e BRS Verde, para altura de planta e
BRS 368 RF e BRS Rubi, para diametro de caule, foram afetadas significativamente quando

inoculadas com Fov.

Tabela 1. Altura de planta e didmetro de caule em plantas algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
oriundas de sementes inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e tratadas com
elicitores de resisténcia.

Tratamentos Altura de planta (cm) Diametro de caule (mm)
Testemunha 26,26 a 3,52 a
AgroMos® 25,56 a 342a
Agrosilicio Plus® 26,96 a 3,33a
Folha Top® Aminoagro 26,72 a 3,48a
Amino Plus® 26,02 a 3,50a
Fosfito de Potassio 25,42 a 3,48 a
Liqui-Plex® Bonder 26,26 a 3,37a
Liqui-Plex® CaMg+B 2493 a 3,26a
Liqui-Plex® Fast 26,62 a 3,39a
Fungicida 25,56 a 3,28 a
Cultivares

BRS Aroeira 26,32 a 3,48 a
BRS 368 RF 25,38 b 3,35b
BRS Rubi 26,55 a 3,28b
BRS Verde 25,87 b 3,49a
CV (%) 7,19 9,50

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™%); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L
1; Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L?); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L™); Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3
mL/L).

Com relacdo ao volume e massa seca de raizes (Tabela 2), observou-se efeito
significativo (p < 0,01) na interagdo entre tratamentos e cultivares. Os tratamentos AgroMos®,
Amino Plus®, Fosfito de Potassio, Liqui-Plex® CaMg+B, Liqui-Plex® Fast e fungicida na

cultivar BRS Aroeira, proporcionaram maior incremento no volume de raizes, diferindo
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estatisticamente dos demais tratamentos. Efeito semelhante foi verificado na BRS 368 RF com
a utilizacdo de Amino Plus® e Liqui-Plex® Fast.

Quanto a massa seca de raizes na BRS Aroeira (Tabela 2), os melhores tratamentos
foram AgroMos®, Agrosilicio Plus®, Amino Plus® e Liqui-Plex® CaMg+B, enquanto na BRS

Verde destacaram-se apenas AgroMos®, Agrosilicio Plus® e Folha Top® Aminoagro.

Tabela 2. Volume e massa seca de raizes de plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
oriundas de sementes inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e tratadas com
elicitores de resisténcia.

BRS Aroeira BRS 368 RF BRS Rubi BRS Verde
Tratamentos P 5
Volume de raizes (cm? planta™)
Testemunha 57,00 Ab 55,75 Ab 56,50 Aa 56,50 Aa
AgroMos® 59,25 Aa 54,25 Bc 57,25 Aa 57,00 Aa
Agrosilicio Plus® 56,50 Ab 56,50 Ab 58,00 Aa 56,75 Aa
Folha Top® Aminoagro 56,75 Ab 56,00 Ab 57,50 Aa 57,50 Aa
Amino Plus® 58,75 Aa 58,50 Aa 58,25 Aa 55,25 Ba
Fosfito de Potéassio 58,00 Aa 53,25 Bc 57,50 Aa 57,50 Aa
Liqui-Plex® Bonder 54,75 Ab 56,50 Ab 57,25 Aa 55,75 Aa
Liqui-Plex® CaMg+B 60,00 Aa 54,25 Cc 57,75 Ba 55,50 Ca
Liqui-Plex® Fast 58,75 Aa 58,25 Aa 57,50 Aa 54,75 Ba
Fungicida 59,00 Aa 54,50 Bc 55,50 Ba 55,75 Ba
CV (%) 2,73
Massa seca de raizes (g planta™)

Testemunha 0,854 Ab 0,879 Aa 1,028 Aa 0,823 Ab
AgroMos® 1,005 Aa 0,811 Aa 0,873 Aa 1,071 Aa
Agrosilicio Plus® 1,096 Aa 0,912 Aa 0,884 Aa 0,926 Aa
Folha Top® Aminoagro 0,825 Ab 1,009 Aa 0,937 Aa 1,090 Aa
Amino Plus® 1,130 Aa 0,857 Ba 0,987 Aa 0,748 Bb
Fosfito de Potassio 0,933 Ab 0,731 Aa 0,998 Aa 0,912 Aa
Liqui-Plex® Bonder 0,807 Ab 0,950 Aa 0,842 Aa 0,771 Ab
Liqui-Plex® CaMg+B 1,023 Aa 0,802 Ba 0,769 Ba 0,665 Bb
Liqui-Plex® Fast 0,873 Ab 0,912 Aa 0,807 Aa 0,789 Ab
Fungicida 0,928 Ab 0,855 Aa 0,794 Aa 0,841 Ab
CV (%) 16,68

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L?); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L%); Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L™); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
LY); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +
Flutriafol, 1,3 mL/L).

As respostas de defesa induzidas pelas fontes de Si sdo mais intensas nas regides
endodermicas e vasculares em relacéo as regides epidérmicas e corticais, conferindo um papel
importante nas células endodérmicas das raizes, propiciando um sistema radicular bem
desenvolvido com plantas mais vigorosas (AHAMMED; YANG, 2021). Ja os tratamentos a

base de amino&cidos conferem maior resisténcia as condi¢fes adversas de estresse bidticos e
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abioticos, regulando o crescimento e desenvolvimento das plantas (ZHAO et al., 2021), como
por exemplo, a pulverizagdo com aminoacidos na concentragdo de 1,50 mL L™ proporcionou
maior comprimento de ramos novos, numero de folhas, area foliar e massa seca de folhas em
plantas de oliveira (Olea europaea L.) (AL-ISAW; AL-JANABI, 2021), sendo constatado no
pardmetro massa seca de raizes anteriormente supracitado.

Para os indices de clorofila (Tabela 3) ndo foi observada interacdo significativa entre os
fatores estudados. No entanto, ao observar o efeito isolado dos fatores, verificou-se que apenas
as cultivares foram influenciadas sobre os parametros avaliados. Os indices de clorofila a (ICF
a), clorofila b (ICF b) e clorofila total (ICF T) foram mais afetados nas cultivares BRS Aroeira
e BRS Verde. Nas plantas os conteidos de clorofila nas folhas séo bastante instaveis para se
adaptar as variacOes de luz até certo ponto. Além disso, sua degradacdo € uma importante
estratégia de sobrevivéncia por remover pigmentos fitotoxicos dos cloroplastos tornando-as

mais resistente a estresses bidticos e abiodticos (HU et al., 2021).

Tabela 3. indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF b), indice de
clorofila Falker total (ICF T) e relagdo indice de clorofila Falker a/b (ICF a/b) em plantas de
algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) oriundas de sementes inoculadas com Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum e tratadas com elicitores.

Tratamentos ICFa ICFb ICFT ICF a/b
Testemunha 30,65 a 13,31 a 43,96 a 2,35a
AgroMos® 31,07 a 13,21a 44,28 a 2,40 a
Agrosilicio Plus® 30,66 a 13,00 a 43,66 a 2,40 a
Folha Top® Aminoagro 30,96 a 13,36 a 44,32 a 2,39a
Amino Plus® 31,06 a 13,75 a 4481 a 2,32 a
Fosfito de Potassio 31,62 a 13,69 a 4531 a 2,36 a
Liqui-Plex® Bonder 30,58 a 12,08 a 42,66 a 2,60 a
Liqui-Plex® CaMg+B 30,82 a 12,49 a 43,31 a 250a
Liqui-Plex® Fast 30,41a 12,89a 43,30 a 2,44 a
Fungicida 30,13 a 12,33 a 42,46 a 252 a
Cultivares

BRS Aroeira 28,79d 10,77 ¢ 39,56 ¢ 2,72 a
BRS 368 RF 3249a 14,35a 46,84 a 2,29¢
BRS Rubi 31,53 b 14,35a 45,88 a 2,22¢
BRS Verde 30,37 ¢ 12,59 b 4295b 2,470
CV (%) 6,05 14,93 8,23 11,36

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<
0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L); Agrosilicio Plus® (3 g L™%); Folha Top® Aminoagro (1,5 mL L
1; Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL L); Liqui-Plex®
CaMg+B (1,5 mL LY); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L*) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,3
mL/L).

Em contrapartida, a reducdo na relacéo clorofila a/b (ICF a/b) observada na BRS 368
RF e BRS Rubi, pode estar relacionado com o nivel transcricional da clorofilida-a oxigenase
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(CAO) responséavel por controlar parcialmente a sintese de clorofila b na aclimatacéo a luz (HU
etal., 2021).

Para as variaveis de fluorescéncia da clorofila “a” (Tabelas 4 e 5), observou-se efeito
significativo (p < 0,01) na interacdo tratamentos versus cultivares. A fluorescéncia inicial (Fo)
na cultivar BRS Aroeira, foi maior com a utilizagio de Liqui-Plex® CaMg+B, efeito semelhante
foi constatado na BRS Rubi e BRS Verde com a utilizagdo do Liqui-Plex® Fast. Por outro lado,
BRS 368 RF a Forevelou que o nimero de centros de reacdo abertos apds adaptacéo ao periodo
de 30 minutos no escuro foi semelhante em todos os tratamentos analisados.

A fluorescéncia maxima (Fm) na BRS Rubi e BRS Verde teve emissdo mais expressiva
com a aplicacéo de Liqui-Plex® Fast. No entanto, néo foi verificado efeito significativo na BRS
Aroeira e BRS 368 RF com a utilizacdo dos tratamentos, uma vez que a aplicacdo ndo veio
interferir nessa etapa metabolica (Tabela 4). Os resultados obtidos se assemelham aos
observados por Baghbani et al. (2019) ao avaliarem a fluorescéncia da clorofila em plantas de
milho (Zea mays L.), os autores constataram que a infeccdo causada por Fusarium
verticillioides promoveu reducdo na Fm durante o estagio inicial com o fotossistema Il (FSII)
intacto.

A BRS Aroeira expressou maior fluorescéncia variavel (Fv) nas sementes tratadas com
Folha Top® Aminoagro e Liqui-Plex® Fast, ndo diferindo do fungicida. Na cultivar BRS 368
RF Amino Plus® e Liqui-Plex® Fast proporcionaram maior Fy, embora sem diferir da
testemunha. O tratamento Liqui-Plex® Fast na BRS Rubi, assim como, Amino Plus® e Liqui-
Plex® Fast na BRS Verde apresentaram valores mais expressivos, diferindo significativamente
dos demais tratamentos (Tabela 4). O aumento verificado na Fy, em resposta aos tratamentos
utilizados, pode estar relacionado a melhor estabilidade das plantas e consequentemente maior

protecdo as infec¢bes causadas por Fov.
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Tabela 4. Fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm) e variavel (Fv) em plantas de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) oriundas de sementes inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum e tratadas com elicitores de resisténcia.

BRS Aroeira BRS 368 RF BRS Rubi BRS Verde

Tratamentos =
Testemunha 23,50 Bb 23,25 Ba 22,75 Bb 32,25 Ab
AgroMos® 24,25 Bb 24,25 Ba 19,50 Cc 31,25 Ac
Agrosilicio Plus® 23,00 Bb 24,25 Ba 22,25 Bb 29,00 Ac
Folha Top® Aminoagro 21,75 Ab 24,00 Aa 24,50 Ab 23,25 Ad
Amino Plus® 23,50 Bb 22,50 Ba 20,00 Bc 33,50 Ab
Fosfito de Potéassio 20,75 Bb 24,75 Aa 20,00 Bc 22,75 Ad
Liqui-Plex® Bonder 24,00 Bb 24,50 Ba 25,25 Bb 29,50 Ac
Liqui-Plex® CaMg+B 28,75 Aa 25,50 Aa 21,50 Bc 28,75 Ac
Liqui-Plex® Fast 22,50 Bb 23,00 Ba 38,75 Aa 36,75 Aa
Fungicida 22,00 Ab 24,25 Aa 19,50 Ac 21,75 Ad
CV (%) 10,00

Fm
Testemunha 110,0 Ca 127,5Ba 105,5Cb 157,0 Ac
AgroMos® 117,3 Aa 118,0 Aa 116,0 Ab 123,0 Ae
Agrosilicio Plus® 119,5 Aa 123,5 Aa 110,8 Ab 119,5 Ae
Folha Top® Aminoagro 127,5 Aa 123,3 Aa 111,0Bb 135,8 Ad
Amino Plus® 115,3 Ca 131,0 Ba 115,5Cb 175,8 Ab
Fosfito de Potéassio 115,8 Aa 115,5 Aa 116,3 Ab 120,8 Ae
Liqui-Plex® Bonder 116,5 Aa 123,8 Aa 106,5 Ab 121,0 Ae
Liqui-Plex® CaMg+B 123,5 Aa 121,8 Aa 124,0 Ab 129,5 Ad
Liqui-Plex® Fast 129,8 Ca 129,8 Ca 167,3 Ba 190,8 Aa
Fungicida 128,3 Aa 114,5 Ba 114,0 Bb 134,0 Ad
CV (%) 7,51

Fv
Testemunha 86,5Cb 104,3 Ba 82,8 Cc 124,8 Ab
AgroMos® 93,0 Ab 93,8 Ab 96,5 Ab 91,8 Ad
Agrosilicio Plus® 96,5 Ab 99,3 Ab 88,5 Ac 90,5 Ad
Folha Top® Aminoagro 105,8 Aa 99,3 Ab 86,5 Bc 112,5 Ac
Amino Plus® 91,8 Cb 108,5 Ba 95,5Cb 142,3 Aa
Fosfito de Potassio 95,0 Ab 90,8 Ab 96,3 Ab 98,0 Ad
Liqui-Plex® Bonder 92,5 Ab 99,3 Ab 81,3 Bc 91,5 Ad
Liqui-Plex® CaMg+B 94,8 Ab 96,3 Ab 102,5 Ab 100,8 Ad
Liqui-Plex® Fast 107,3 Ca 106,8 Ca 128,5 Ba 154,0 Aa
Fungicida 106,3 Aa 90,3 Bb 94,5 Bb 112,3 Ac
CV (%) 8,44

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L1); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L); Amino Plus® (1,5 mL L); Fosfito de Potassio (3 mL L1); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
LY); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L1) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +
Flutriafol, 1,3 mL/L).

O rendimento quantico do fotossistema Il (Fv/Fm) na BRS Aroeira, aumentou

significativamente com a utilizagdo de Agrosilicio Plus®, Folha Top® Aminoagro, Fosfito de
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Potassio, Liqui-Plex® Fast e fungicida, quando comparados com os demais tratamentos. Efeito
semelhante foi notado para a relagdo F./Fo com excecdo do Agrosilicio Plus® (Tabela 5).

Tabela 5. Rendimento quantico do fotossistema Il (Fv/Fm) e relacdo (Fv/Fo) em plantas de
algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) oriundas de sementes inoculadas com Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum e tratadas com elicitores de resisténcia.

BRS Aroeira BRS 368 RF BRS Rubi BRS Verde

Tratamentos

Fu/Fm
Testemunha 0,787 Bb 0,817 Aa 0,784 Bb 0,791 Bb
AgroMos® 0,793 Bb 0,795 Bb 0,832 Aa 0,747 Cc
Agrosilicio Plus® 0,808 Aa 0,803 Ab 0,798 Ab 0,758 Bc
Folha Top® Aminoagro 0,829 Aa 0,803 Bb 0,779 Bb 0,829 Aa
Amino Plus® 0,797 Bb 0,828 Aa 0,826 Aa 0,812 Bb
Fosfito de Potassio 0,820 Aa 0,785 Bb 0,828 Aa 0,811 Ab
Liqui-Plex® Bonder 0,794 Ab 0,802 Ab 0,762 Bb 0,756 Bc
Liqui-Plex® CaMg+B 0,767 Bb 0,786 Bb 0,826 Aa 0,777 Bc
Liqui-Plex® Fast 0,826 Aa 0,823 Aa 0,767 Bb 0,807 Ab
Fungicida 0,828 Aa 0,788 Bb 0,829 Aa 0,837 Aa
CV (%) 2,22

Fu/Fo
Testemunha 3,732 Bb 4,501 Aa 3,665 Bb 3,837 Bc
AgroMos® 3,863 Bb 3,903 Bb 4,957 Aa 3,014 Cd
Agrosilicio Plus® 4,236 Ab 4,101 Ab 3,992 Ab 3,179 Bd
Folha Top® Aminoagro 4,862 Aa 4,180 Bb 3,557 Cb 4,856 Aa
Amino Plus® 3,957 Bb 4,837 Aa 4,805 Aa 4,212 Bb
Fosfito de Potassio 4,581 Aa 3,678 Bb 4,816 Aa 4,342 Ab
Liqui-Plex® Bonder 3,861 Ab 4,056 Ab 3,240 Bb 3,163 Bd
Liqui-Plex® CaMg+B 3,295 Bb 3,781 Bb 4,784 Aa 3,510 Bc
Liqui-Plex® Fast 4,813 Aa 4,661 Aa 3,343 Bb 4,193 Ab
Fungicida 4,853 Aa 3,740 Bb 4,857 Aa 5,164 Aa
CV (%) 9,88

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha séo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05). Testemunha (ADE); AgroMos® (3 mL L?); Agrosilicio Plus® (3 g L); Folha Top®
Aminoagro (1,5 mL L); Amino Plus® (1,5 mL L™); Fosfito de Potassio (3 mL L); Liqui-Plex® Bonder (1,5 mL
L™Y); Liqui-Plex® CaMg+B (1,5 mL L™); Liqui-Plex® Fast (1,5 mL L) e Fungicida Authority® (Azoxistrobina +
Flutriafol, 1,3 mL/L).

Na BRS 368 RF apenas Amino Plus® e Liqui-Plex® Fast, proporcionaram aumento na
FvW/Fm e na relagdo Fv/Fo ndo diferindo da testemunha. Comportamento semelhante foi
observado com AgroMos®, Amino Plus®, Fosfito de Potéassio e Liqui-Plex® CaMg+B na BRS
Rubi, embora sem diferir do fungicida. Para a BRS Verde, também pdde-se verificar aumento
na Fv/Fm € na relagdo Fu/Fo com a utilizagio de Folha Top® Aminoagro e fungicida, diferindo
dos demais tratamentos (Tabela 5).

O aumento na fotoinibicdo da fotossintese também foi relatado por Mohammadi et al.

(2020) em folhas de batata (Solanum tuberusom L.) ndo tratadas com fosfito de potassio apos
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a inoculagdo com Phytophthora infestans. Segundo os mesmos autores, a aplicacdo de fosfito
de potassio na concentragdo de 0,5% proporcionou efeito significativo na protecdo da
fluorescéncia de clorofila, com valores mais expressivos para Fo e FW/Fm. A reducdo dos
parametros de fluorescéncia pode ser atribuida as plantas sob algum tipo de estresse, indicando
que o centro de reacdo do FSII foi danificado por Fov levando a um declinio no transporte de
elétrons e consequentemente reduzindo o potencial fotossintético (BAGHBANI et al., 2021).

4. CONCLUSAO

Fosfito de potassio € o mais eficaz dentre os elicitores avaliados para inibir o
crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. vasinfectum, enquanto que a maior inibicdo da
esporulacéo foi obtida com Fosfito de Potassio e AgroMos®.

A aplicacao dos elicitores no tratamento de sementes apresenta potencial para reduzir a
taxa de infeccdo em plantas de algodoeiro, indicando sua viabilidade como alternativa para o
manejo de F. oxysporum f. sp. vasinfectum.

A associacdo do Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum nas sementes tratadas com
elicitores de resisténcia ndo afetou a altura, didmetro caulinar e teores de clorofila em plantas
de algodoeiro. A cultivar BRS Rubi teve um menor incremento no sistema radicular.

A eficiéncia fotoquimica € potencializada pelo Amino Plus®, Folha Top® Aminoagro e

Liqui-Plex® Fast, com maior expressividade na BRS Verde de maior suscetibilidade.
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