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RESUMO: Um dos métodos potenciais no controle de doencas é a inducdo de resisténcia, que se caracteriza
pela ativacdo dos mecanismos de defesa inerentes da planta. Considerando que a inducdo de resisténcia
pode ser um método indireto no manejo de doencas de plantas, o presente estudo teve como objetivo avaliar
o efeito do fosfito de potassio na inducdo de fitoalexina (Gliceolina) em cotilédones de soja. Os tratamentos
foram compostos de concentragdes crescentes de fosfito de potassio (0,1; 1; 3 e 9 gL—1), &gua como controle
e o produto comercial Bion® como indutor de referéncia. Dez dias apds a semeadura das cultivares TMG 1066
RR (transgénica) e BRS 184 (convencional), os cotilédones foram lavados, pesados e distribuidos em placas
de petri. Os cotilédones receberam 40 pL dos tratamentos, que foram acondicionados a 25 °C no escuro por 20
horas. Transcorrido o tempo os cotilédones foram submetidos a agitacdo por 1 hora a 150 rpm para extracao
de gliceolina, determinada em espectrofotbmetro em comprimento de onda a 285 nm. 0 fosfito de potassio
demonstrou ser capaz de induzir a producdo de gliceolina em cotilédones de soja em ambas as cultivares
utilizadas. Na cultivar TMG 1066 RR os melhores tratamentos foram nas concentragoes de 1 e 9 gL—1 de fosfito
de potassio, ja para a cultivar BRS 184 as melhores respostas ocorreram nas concentracoes de 3 e 9 gL—1. A
cultivar BRS 184 respondeu significativamente melhor a aplicacéo de fosfito de potassio quando comparada a
cultivar TMG 1066 RR no que diz respeito a producdo de gliceolina.
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POTASSIUM PHOSPHITE AS GLICEOLIN INDUCER IN SOYBEAN

ABSTRACT: One of the methods of disease control is resistance induction which is characterized by the activation
of defense mechanisms inherent to plants. Since resistance inducement may be an indirect method in the
management of plants” diseases, current study assesses the effect of potassium phosphite in the induction of
phytoalexine (gliceolin) in soybean cotyledons. Treatments consisted of increasing concentrations of potassium
phosphite (0.1; 1; 3 and 9 gL—1), water as control and commercial Bion® as reference inducer. Ten days after
sowing of cultivars TMG 1066 RR (transgenic) and BRS 184 (conventional), cotyledons were washed, weighed
and distributed in petri plates. Cotyledons received 40 pL of treatments which were conditioned at 25°C in
the dark for 20 hours. They were then shaken for 1 hour at 150 rpm for the extraction of gliceolin which was
determined by spectrophotometry at wavelength 285 nm. Potassium phosphite was capable of inducing the
production of gliceolin in soybean cotyledons in the two cultivars. The best treatments in cultivar TMG 1066
RR were at concentrations 1 and 9 gL—1 of potassium phosphite, whereas the best responses for cultivar BRS
184 occurred at concentrations 3 and 9 gL—1. Cultivar BRS 184 responded significantly to the application of
potassium phosphite when compared to cultivar TMG 1066 RR with regard to gliceolin production.
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INTRODUGAO

A soja (Glycine max L.) cultivada em todo
0 mundo é uma leguminosa originaria do Leste da
Asia, mais precisamente das regides Central e Oeste
da China. Foi cultivada pela primeira vez no Brasil
em 1901, na Estacdo Agropecuaria de Campinas e
introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em 1914
(EMBRAPA, 2004). Apds a década de 60, com o interesse
crescente da industria de 6leo, a demanda do mercado
internacional e a aptiddo edafoclimatica brasileira,
tornou—se a espécie anual mais produzida no pais
(BICKEL, 2004).

Como qualquer outra cultura, a soja esta sujeita
a incidéncia de inimeras doencas, no entanto essa
situacéo se agrava devido as grandes areas plantadas
e a sucessao de cultivos. Os problemas causados pelas
doencas variam de acordo com o potencial de dano,
as caracteristicas de cada doenca e as condigOes
ambientais, podendo assim causar grandes perdas na
producdo, que podem variar de 15 a 20% até 100% se
0 controle eficaz ndo for realizado (HENNING, 2009).

Além dos fatores bidticos existem os fatores
abioticos, como a nutricdo mineral, que pode diminuir
ou aumentar a predisposicdo da planta ao ataque de
patdgenos. As interacbes entre os nutrientes e suas
fungbes peculiares nas plantas sdo complexas, de
modo que muitos nutrientes, por varias vias distintas,
podem atuar direta ou indiretamente na ativacao de
mecanismos de defesa (VIEIRA et al., 2010). Uma
das formas alternativas para controle de doencas em
plantas é fazer com que a mesma produza substancias
que induzam a defesa, ou seja, apos ser tratada
com um composto indutor a planta produz respostas
morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas que retardam
0 processo infeccioso e o desenvolvimento da doenca
em seus tecidos, porém sem causar efeito direto na
germinacdo do esporo e formagdo do apressorio
(AGRIOS, 2005).

Entre os compostos capazes de induzir a
resisténcia estao os sais de potassio, cuja efetividade
tem sido demonstrada contra diversos patdgenos.
Além de sua aplicacdo isolada, a associacdo de tais
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compostos com fungicidas tem—se apresentado como
uma alternativa muito eficaz no manejo de doengas,
em virtude de ocorrer efeito aditivo ou sinérgico quando
os fungicidas sao utilizados de forma conjunta (NEVES,
2006).

Dentre esses sais o fosfito de potassio apresenta
alta solubilidade em agua e em solventes organicos,
sdo rapidamente absorvidos pelas raizes e folhas e
apresentam acéo sistémica (REUVENI; OPPENHEIM;
REUVENI, 1998). A aplicacdo do fosfito de potassio
em determinados patossistemas pode ser capaz de
ativar mecanismos de defesa e produzir fitoalexinas,
substancias naturais de autodefesa que conferem
resisténcia contra fitopatogenos (JACKSON et al.,
2000; NOJOSA; RESENDE; RESENDE, 2005; REUVENI;
AGAPQV; REUVENI, 2004; STADNIK; TALAMINI, 2004).

Perez et al. (1995) demonstraram que baixos
niveis de fosfito provocam retardamento no metabolismo
do patdgeno, estimulando os mecanismos de defesa
do hospedeiro, fazendo com que a planta suporte
de melhor forma os efeitos do ataque de doencas.
Entende—se que a rapida absorcdo dos fosfatos,
sua elevada sistematicidade, a baixa toxicidade ao
hospedeiro, a melhoria do estado nutricional das
plantas e seu baixo custo, aliado ao efeito indireto
contra diversas doencas, faz deste composto uma
ferramenta que pode apresentar um grande potencial
de uso no controle de patogenos.

Desse modo o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do fosfito de potassio na
inducéo de fitoalexina (gliceolina) em cotilédones de
soja das cultivares TMG 1066 RR (transgénica) e BRS
184 (convencional).

2 MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em 2013, no
Laboratorio de Fitopatologia do Centro Universitario
Filadélfia (UNIFIL), Campus Palhano, na cidade de
Londrina (PR), situado na latitude 23°2144,29S e na
longitude 51°1200,25W. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), com

Iniciagao Cientifica CESUMAR - jul./dez. 2014, v. 16, n. 2, p. 131-137 - ISSN 1518-1243



Castanho, Santos Neto, Silva, Alves e Andrade

5 repeticoes em esquema fatorial (2x6), de modo
que cada repeticdo foi representada por uma placa
de petri com quatro cotilédones. Foram utilizadas duas
cultivares de soja, TMG 1066 RR (transgénica) e BRS 184
(convencional), e os tratamentos foram compostos de
concentracoes crescentes de fosfitode potassio(0,1;1; 3
e 9 gL-1), produto comercial Phosphilux Super® (54%
de fosforo e 36% de potassio), agua como controle e o
produto comercial Bion® (0,1 gL—1) como indutor de
referéncia.

Dez dias ap6s a semeadura, em bandejas
com areia autoclavada, os cotilédones foram
coletados, lavados, pesados e distribuidos em placas
de petri forradas com trés discos de papel filtro
umedecido com agua destilada. Na parte abaxial de
cada cotilédone realizou—se um corte superficial
onde foram aplicados 40 pL dos tratamentos, que
foram submetidos a acondicionamento em camara
BOD a 25 °C no escuro por 20 horas. Transcorrido o
periodo os cotilédones foram retirados e colocados
em tubos falcon com 15 mL de agua destilada e
submetidos a agitacdo por 1 hora em mesa agitadora a
150 rpm para extracdo de gliceolina. A absorbancia foi
determinada em espectrofotdometro em comprimento
de onda a 285 nm, de acordo com metodologia descrita
por Stangarlin et al. (2010).

Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia e teste de agrupamento de
médias Scott—Knott, ao nivel de probabilidade de
5%. Foi realizada também andlise de regressdo
polinomial a 5%, utilizando—se o maior coeficiente
de determinagdo como critério para a escolha do
modelo com melhor ajuste aos resultados. Todas as
analises estatisticas foram realizadas utilizando—se o
programa Sisvar versao 5.3 (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

0 fosfito de potassio demonstrou ser capaz
de induzir a producdo de fitoalexina gliceolina em
cotilédones de soja em ambos 0s materiais genéticos
utilizados. Na Figura 1 € possivel observar a

133

porcentagem de indugdo de gliceolina com relagio a
testemunha negativa (agua) para a cultivar TMG 1066
RR (transgénica), de modo que os melhores tratamentos
foram as concentracdes de 1,0, 3,0 e 9,0 gL—1 de
fosfito de potdssio, que diferiram da testemunha
positiva Bion® e da concentracao de 0,1 gL—1.
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Figura 1. Porcentagem de inducéo de gliceolina, com relacdo ao
controle negativo, em cotilédones de soja (cultivar TMG 1066 RR)
submetidos a concentragdes crescentes de fosfito de potassio.
Londrina (PR), 2013. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott—Knott (p<0,05).

Ja para a cultivar BRS 184 (convencional) as
melhores respostas com relacéo a testemunha negativa
ocorreram nas concentragoes de 3,0 e 9,0 gL—1 de
fosfito de potassio, com os demais tratamentos néo
diferindo significativamente do Bion® (Figura 2).

—
[xe]
o

s
o
o

2]
o

[+2]
o

B
o

Indugao de gliceolina (%)

[\e]
o

o

0,1 1 3 9
Tratamentos*

Bion®
0,110,306 8,09l de fosfito de potassio. 0,1 gL' de Bion®.

Figura 2. Porcentagem de indugéo de gliceolina, com relagéo
ao controle negativo, em cotilédones de soja (cultivar BRS 184)
submetidos a concentracdes crescentes de fosfito de potassio.

Londrina (PR), 2013. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott—Knott (p<0,05).
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Comparando—se 0s dois genotipos utilizados,
constata—se que a cultivar TMG 1066 RR apresentou
uma porcentagem de indugdo maior que a cultivar
BRS 184 (Figura 3), ou seja, proporcionalmente
a testemunha negativa, o material transgénico
apresentou um maior incremento de gliceolina com a
aplicacéo dos tratamentos.
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Figura 3. Porcentagem média de indugéo de gliceolina, com
relagdo ao controle negativo, em cotilédones de soja (cultivares
TMG 1066 RR e BRS 184) submetidos a aplicagdo de fosfito de

potassio. Londrina (PR), 2013. Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Os resultados obtidos no presente estudo
demonstram que o fosfito de potassio, ao induzir a
producdo da gliceolina nos cotilédones de soja, pode
ter a capacidade de atuar de modo indireto no controle
de doencas de soja e, contribuir assim, para 0 aumento
de produtividade.

Segundo Taiz e Zeiger (2004) as fitoalexinas séo
metabolitos secundarios diversos que apresentam
atividade antimicrobiana e se acumulam em torno
do local de infeccdo, caracterizando um mecanismo
comum de resisténcia em uma grande variedade de
plantas. Normalmente ndo estdo presentes nas plantas
antes do processo infeccioso, mas sdo sintetizadas
rapidamente apos o ataque do fitopatdgeno, de modo
que a resisténcia ocorre quando a velocidade da
sintese e a concentragdo sdo suficientes para impedir o
desenvolvimento da doenca (YAMADA; CASTRO, 2007).

No caso da soja, um relato classico da
importancia das fitoalexinas para a defesa da planta
ao ataque de fitopatdgenos é exposto no trabalho de
Yoshikawa, Yamauchi e Masago (1978), que observaram
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que a gliceolina era responsavel pela cessacdo do
crescimento fingico em hipocotilos de soja resistentes
a Phytophthora megasperma var. sojae.

Neves (2006), ao avaliar o efeito do fosfito
de potassio isolado ou combinado com fungicidas
sobre 0 controle de ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi), constatou que houve reducao
da percentagem de area foliar afetada, bem como
um incremento, com relacdo a testemunha, de 20%
na produtividade. Também no controle de ferrugem
asiatica da soja, Gasparin, Viecelli e Moreira (2012)
verificaram que a aplicacéo de fosfito de potassio via
foliar influenciou positivamente no controle da doenca.

Ja Silva et al. (2013) em estudo conduzido
por dois anos na cultura da soja ndo verificaram efeito
do uso de fosfito de potassio sobre a area abaixo da
curva de progresso de oidio (Microsphaera diffusa) e
ferrugem asiatica, no entanto o produto proporcionou
reducdo significativa na severidade de mildio.

Além da inducéo de resisténcia, a nutricdo é
outro fator que influencia a ocorréncia e disseminacao
das doencas; desse modo, quando aplicado no campo,
o fosfito de potassio podera ajudar no manejo de doenca
por meios de diferentes vias. Balardin et al. (2006),
por exemplo, obtiveram resultados que demonstram
a influéncia significativa da nutricdo da planta no
manejo fitossanitario, uma vez que houve diminuicéo
tanto da severidade final como da taxa de progresso
da ferrugem asiatica da soja com o0 aumento nos niveis
de P e K, nos estadios V2 e R5 com as cultivares AL 83
e Embrapa 48.

De acordo com as citagdes na literatura
cientifica, o potassio é o elemento que apresenta o0s
resultados mais consistentes na redugéo da incidéncia
de pragas e doencas (MARSCHNER, 1995). A deficiéncia
de potassio esta relacionada a menor sintese de
compostos de alto peso molecular, favorecendo o
acumulo de compostos de baixo peso molecular como
0s aminoacidos, devido ao aumento da atividade de
enzimas decompositoras (MORALES et al., 2011).
0 acumulo dos compostos de baixo peso molecular
caracteriza o estado predominante de protedlise,
que pode ser considerado favoravel a incidéncia e
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desenvolvimento de fitopatogenos (CHABOUSSOU,
1987).

Com relacdo a aplicacdo de diferentes
dosagens de fosfito de potassio, na Figura 4 é possivel
observar que a producdo de fitoalexina variou de
acordo com a concentragdo do produto, com a
obtencdo de uma regressao polinomial de segunda
ordem (r2 = 0,73; p<0,05) para a cultivar TMG 1066
RR. Segundo a equacao obtida, a concentracao ideal
para essa cultivar é de 6,56 gL—1 de fosfito de potassio
e a partir desse intervalo mesmo que a dosagem seja
aumentada ndo haverd maior producgdo de gliceolina.
Deve—se ressaltar que a dose comercial do produto
utilizado é de 3,0 gL—1, portanto estudos adicionais
devem ser realizados para avaliar a concentragao ideal
e a viabilidade econdmica da concentragéo adequada
encontrada no presente estudo.
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Figura 4. Andlise de regresséo da producéo de fitoalexina gli—
ceolina em cotilédones de soja, cultivar TMG 1066 RR, submeti—
dos a concentragdes crescentes de fosfito de potéssio. Londrina

(PR), 2013.

A resposta da cultivar BRS 184 para a produ—
¢éo de gliceolina de acordo com as diferentes con—
centragoes de fosfito de potassio (Figura 5) também
apresentou como melhor ajuste aos resultados uma
regressdao de modelo polinomial de segunda ordem
(r2 = 0,746; p<0,05). No entanto, a concentracao ideal,
segundo a equacao obtida, é de 5,60 gL—1, resultado
esse menor que o encontrado para a cultivar transgé—
nica. Observa—se que apds o intervalo de concentra—
¢éo ideal ha um decréscimo na producao de gliceolina,
0 que indica que dosagens acima de 5,6 gL—1 do pro—
duto ndo devem ser praticadas.
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Figura 5. Andlise de regressdo da producéo de fitoalexina gli—

ceolina em cotilédones de soja, cultivar BRS 184, submetidos a

concentragoes crescentes de fosfito de potassio. Londrina (PR),
2013.

Quanto a diferenga na producéo de gliceo—
lina entre a cultivar de soja convencional e a trans—
génica, é possivel dizer que os tratamentos aplicados
tiveram efeito de inducdo em ambas as cultivares, no
entanto o material transgénico apresentou inducéo
de gliceolina significativamente menor (Figura 6). O
material transgénico, para ser resistente a aplicacéo
de glyphosate, apresenta uma rota metabdlica alter—
nativa, uma vez que o glyphosate é um inibidor espe—
cifico da conversdo de shiquimato a corismato, o0 que
leva a reducdo na biossintese de fenilalanina e, por
consequéncia, de fitoalexinas (RIZZARDI et al., 2003;
ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004).
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Figura 6. Producdo de gliceolina em cotilédones de soja, cultivar
TMG 1066 RR e BRS 184, submetidos a concentragdes crescen—
tes de fosfito de potassio. Londrina (PR), 2013. Médias seguidas
de mesma letra maitscula ndo diferente dentro de cada con—
centrag@o entre as cultivares e minuscula néo diferem entre as
concentragdes dentro de cada cultivar. Scott—Knott (p<0,05).
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Sabendo—se que o0 bloqueio da rota natural
que faz a conversao de shiquimato a corismato ocorre
quando ha a aplicacdo do glyphosate e que no
presente estudo a cultivar transgénica ndo foi exposta
ao glyphosate, ndo é possivel afirmar que a menor
producao de gliceolina da cultivar TMG 1066 RR esteja
relacionada com a rota alternativa para a producao
dos aminoacidos aromaticos ou que essa alteracéo
genética tenha tornado a sintese de gliceolina menos
eficiente. A explicagdo mais provavel é que a variagéo
na producdo de gliceolina entre as duas cultivares é
resultado de diferencas genotipicas inerentes.

0 fato de que a cultivar convencional (BRS
184) foi significativamente superior a cultivar
transgénica (TMG 1066 RR) ndo implica que todos
0s materiais geneticamente modificados apresentem
menor capacidade de produgdo de gliceolina e nem
que a aplicacdo de fosfito de potéssio sera efetivo no
controle de doencas, uma vez que ainda ha muito a ser
pesquisado sobre fatores que influenciam seu efeito,
tais como: variagdes ambientais, dose mais adequada
em condi¢Oes de campo e identificagdo dos melhores
momentos para sua aplicaco, o que provavelmente ira
variar de acordo com o material genético a ser utilizado.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

0 fosfito de potassio demonstrou ser capaz
de induzir a producdo de fitoalexina gliceolina em
cotilédones de soja das cultivares BRS 184 e TMG
1066 RR. Desse modo, o fosfito de potassio apresenta
potencial para ser mais uma ferramenta no manejo de
doenca de plantas.
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