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Apresentacao

A cultura da soja representa um dos principais propulsores do agrone-
gécio brasileiro, transformando a vida de milhées de cidadaos com a
geracado de emprego e renda, melhorias de infra-estrutura e aumento do
IDH nas regides produtoras.

O Brasil se consagrou como um dos maiores produtores mundiais de
soja, colhendo 96,2 milhGes de toneladas na safra 2014/15, gracas
aos incrementos tecnoldgicos gerados pela pesquisa nas ultimas déca-
das e ao arrojo do agricultor brasileiro.

Dentre as principais doencas que afetam a producéao de soja no Brasil,
o mofo-branco ressurgiu como uma das ameacas potenciais, exigindo
maior concentracao de esforcos na definicdo de estratégias de manejo.
Atendendo a esta demanda, a Embrapa Soja coordenou a criacdo de
redes de ensaios de controle biolégico da doenca, congregando diver-
sas instituicdes de pesquisa do Pais e empresas desenvolvedoras de
produtos biolégicos.

A geracdo de conhecimento e a constante busca por inovacao tecnol6-
gica sdo fundamentais para a manutencao da sustentabilidade da pro-
ducao de soja. Para isso, ha necessidade de forte interacdo da pesquisa
e desenvolvimento entre os varios segmentos da cadeia produtiva,

para definicao clara dos principais problemas que ameacam a cultura

e suas possiveis solucdes. Esta publicacdo é um exemplo de sucesso
da associacao de esforcos dos diversos setores na busca de aumentar
a eficiéncia do manejo do mofo-branco na soja, apresentando e discu-
tindo os resultados dos ensaios cooperativos de controle biolégico de
mofo-branco conduzidos nas ultimas quatro safras.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Ensaios cooperativos

de controle biolégico

de mofo-branco na cultura
da soja - safras 2012 a 2015

Mauricio Conrado Meyer
Hércules Diniz Campos
Claudia Vieira Godoy
Carlos Mitinori Utiamada

Introducéao

O mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary, é uma das mais antigas doencas da soja. Sua ocorréncia e niveis
de dano aumentaram significativamente no Brasil, tanto nas areas
mais altas do cerrado, como nas areas mais tradicionais de cultivo do
Sul e do Sudeste, chegando a reduzir a produtividade em até 70%.
Estima-se que cerca de 23% da area de producdo de soja brasileira
esteja infestada pelo patégeno, compondo aproximadamente 6,8 mi-
Ih6es de hectares que necessitam da adocao de medidas integradas de
controle da doenca (MEYER et al., 2014).

Sclerotinia sclerotiorum apresenta ampla gama de hospedeiros, po-
dendo parasitar mais de 400 espécies de plantas (BOLLAND & HALL,
1994). Os danos manifestam-se com maior severidade em regiées com
clima chuvoso, sob temperatura amena e alta umidade relativa do ar
(BARDIN & HUANG, 2001). A sobrevivéncia do patégeno nas proprie-
dades agricolas se da por meio dos esclerédios, estruturas comumente
arredondadas ou alongadas, de coloracao preta e consisténcia firme,
formadas a partir do enovelamento do micélio de S. sclerotiorum. Os
esclerédios remanescentes no solo sao responsaveis por desencadear
novos ciclos da doengca, uma vez que, ao germinar, ddao origem aos
apotécios que, por sua vez, produzem uma grande quantidade de as-
coésporos, unidades infectivas do patégeno. A germinacao dos escleré-



12

Ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco na
cultura da soja - safras 2012 a 2015

dios também pode ocorrer por meio da formacao de hifas que infectam
o tecido vegetal, embora na cultura da soja, a germinacao carpogéni-
ca, produzindo ascéporos (esporos) seja a principal forma de infeccao
de maior nimero plantas em curto espaco de tempo (BOLTON et al.,
2006).

A manutencio da umidade do solo é fundamental para o desenvolvimento
da doenca, pois a germinacao dos esclerédios depende de alta umidade,
de temperaturas entre 15°C e 25°C, e de pouca incidéncia de luz solar
(HUANG & KOZUB, 1993; FERRAZ et al., 1999; CAMPOS et al., 2010;
MEYER et al., 2010). Pela dependéncia destas condi¢cdes, a ocorréncia de
mofo-branco em soja varia de intensidade entre as safras.

O fungo €é capaz de infectar qualquer parte da planta de soja, porém, as
infeccOes iniciam-se com maior frequéncia a partir das inflorescéncias,
das axilas, dos peciolos e dos ramos laterais. O patégeno pode atacar
toda a parte aérea da planta, afetando folhas, hastes e vagens. A plan-
ta da soja infectada apresenta, inicialmente, les6es aquosas, de onde
crescem hifas, formando abundante micélio branco, o que caracteriza o
nome da doenca. Os tecidos atacados necrosam em consequéncia da
acao das diversas toxinas produzidas por S. sclerotiorum. Nessa fase,
podem ser observados o apodrecimento de ramos, vagens e folhas,

ou mesmo da haste principal com morte de toda a planta. Os escleré-
dios sdo formados tanto na superficie como no interior da haste e das
vagens infectadas, podendo se desprender sozinhos ou serem lancados
ao solo durante a colheita, aumentado o indculo na area (ALMEIDA et
al., 2005; GORGEN et al., 2010).

O manejo da doenca tem como objetivos a reducao do inéculo (escle-
rédios no solo), a reducao da incidéncia e de sua taxa de progresso. A
reducado de indculo é conseguida pela inviabilizacdo dos esclerédios no
solo e pela diminuicdo da producao de esclerédios nas plantas doentes,
através de medidas como: formacao de palhada para cobertura uni-
forme do solo, preferencialmente oriunda de gramineas; rotacao e/ou
sucessao com culturas ndo hospedeiras; emprego de controle biolégico
por meio da infestacdo do solo com agentes antagonistas; utilizacao
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de sementes de boa qualidade e tratadas com fungicidas; emprego de
controle quimico, por meio de pulverizagdes foliares de fungicidas no
periodo de maior vulnerabilidade da planta (R1 a R4). Para a reducao

da incidéncia do mofo-branco e de sua taxa de progresso, as seguin-
tes medidas sdo importantes: escolha de cultivares com arquitetura de
plantas que favoreca uma boa aeracao entre plantas (pouco ramificadas
e com folhas pequenas) e com periodo mais curto de florescimento, e,
a utilizacao de populacao de plantas e espacamento entrelinhas ade-
quados as cultivares. Outra medida que contribui significativamente na
reducdo da dispersao do fungo S. sclerotiorum é a limpeza de maquinas
e equipamentos apds utilizacao em area infestada para evitar a disse-
minacao de esclerédios para novas areas. A efetividade do controle do
mofo-branco em soja sé é conseguida com a integracdo dessas medi-
das, ndo apresentando resultados satisfatérios isoladamente (CAMPOS
et al.,, 2010; TECNOLOGIAS, 2013; MEYER, 2013).

Em condicdes de campo, esclerédios podem ser parasitados e degra-
dados por microrganismos antagonistas, destacando-se as espécies
do fungo Trichoderma e da bactéria Bacillus (GORGEN et al., 2010), ja
existindo formulacdes comerciais registradas no Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e indicadas para controle da
doenca (AGROFIT, 2014).

A aplicacdo de antagonistas deve ser feita antes da germinacao dos
esclerddios, ou seja, quando o esclerédio encontra-se em repouso na
superficie do solo, por estar mais vulneravel ao ataque (MEYER, 2013;
MEYER et al., 2013).

Para o bom funcionamento do controle biolégico, condicbes de ambien-
te semelhantes as que favorecem a germinacao dos esclerédios sdo
necessdrias para o estabelecimento dos agentes de biocontrole, cujas
estruturas de reproducao sdao mais sensiveis e dependentes de umidade
e sombreamento do solo, assim como de temperaturas amenas. Por
esta razao, o sistema de semeadura direta sobre palhada de gramine-
as tem se mostrado um pré-requisito para o sucesso desta medida de
controle (GORGEN et al., 2010).

13
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Devido a importancia da doenca e a demanda de informacdes para nor-
tear as estratégias de controle, a realizacdo dos ensaios cooperativos
de controle biolégico de mofo-branco em soja foi idealizada e proposta
no V Congresso Brasileiro de Soja e os ensaios tiveram inicio na safra
2009/10, conduzidos em trés locais, mas sem geracao de resultados
na primeira safra devido a baixa pressdo da doenca. A partir da safra
2011/12 os ensaios foram sistematicamente conduzidos em diversas
regides do Pais, com oito locais nas safras 2011/12 e 2012/13 e dez
locais nas safras 2013/14 e 2014/15 (Figura 1).

Os resultados sumarizados das safras 2011/12, 2012/13, 2013/14 e
2014/15 sao apresentados e discutidos nesta publicacao.

011112 4 . 2012113

201214 : 3 201415

Figura 1. Locais de conducdo dos ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-
branco, nas safras 2011/12, 2012/13, 2013/14 e 2014/15.
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Resultados sumarizados dos ensaios cooperativos
de controle biolégico de mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) em soja, na safra 2011/2012.

- Mauricio C. Meyer, Eng. Agr., D.Sc., Embrapa Soja, Santo Antbénio de
Goias, GO. mauricio.meyer@embrapa.br

- Hércules D. Campos, Eng. Agr., D.Sc., UniRV - Universidade de Rio
Verde / Campos Pesquisa Agricola, Rio Verde, GO. campos@unirv.br

- Andréia Q. Machado, Eng. Agr., M.Sc., UNIVAG - Centro Universita-
rio, Varzea Grande, MT. machadoaq@terra.com.br

- Claudia B. Pimenta, Eng. Agr., M.Sc., Emater - GO, Goiania, GO.
claudiabpimenta@hotmail.com

- Daniel Cassetari Neto, Eng. Agr., D.Sc., UFMT - Universidade Federal
de Mato Grosso, Cuiaba, MT. casetari@terra.com.br (in memoriam)

- David S. Jaccoud Filho, Biélogo, Eng. Agr., Ph.D., UEPG - Universida-
de Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR. dj1002@uepg.br

- Edson P. Borges, Eng. Agr., M.Sc., Fundacao Chapadao, Chapadao
do Sul, MS. edsonborges@fundacaochapadao.com.br

- Fernando C. Juliatti, Eng. Agr., D.Sc., UFU - Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG. juliatti@ufu.br

- José Nunes Junior, Eng. Agr., D.Sc., CTPA - Centro Tecnoldgico para
Pesquisas Agropecudrias, Goiania, GO. nunes@ctpa.com.br

- Luciana C. Carneiro, Eng. Agr., D.Sc., UFG - Universidade Federal de
Goias, Jatai, GO. luciana.celeste.carneiro@gmail.com

- Luis Henrique C. P. da Silva, Eng. Agr., M.Sc., UniRV - Universidade
de Rio Verde / Agro Carregal Pesquisa e Protecao de Plantas, Rio Ver-
de, GO. lhcarregal@uol.com.br

- Margarida F. Ito, Biéloga, D.Sc., IAC - Instituto Agronémico, Campi-
nas, SP. mfito@iac.sp.gov.br

- Vera Lucia N. Paes de Barros, Eng. Agr., M.Sc., APTA / DDD / PR-
DTA Sudoeste Paulista, Capdo Bonito, SP. vpaes@apta.sp.gov.br

- Wilson S. Venancio, Eng. Agr., D.Sc., CWR Pesquisa Agricola Ltda. /
UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Palmeira, PR.
wsvenanc@uepg.br
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Material e Métodos

Os ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco em soja
da safra 2011/12 foram conduzidos em oito locais nos estados de
Goias, do Mato Grosso do Sul, da Bahia, de Minas Gerais, de Sao Paulo
e do Parand (Tabela 1), em sistema de semeadura direta sobre palhada
de gramineas.

Tabela 1. Instituicdes, locais, cultivares e datas de semeadura da soja. Safra
2011/2012.

1. Fundacédo Chapadéao Chapadao do Sul, MS ST 810RR 07/11/11
2. Embrapa / CTPA / Emater-GO Goianira, GO M 7908RR 24/11/11
3. 1AC / APTA Capéo Bonito, SP NA 5909RG 09/11/11
4. CWR Palmeira, PR BMX Poténcia RR 05/12/11
5. CTPA / Emater-GO / Embrapa  S&o Miguel do Passa Quatro, GO M 7908RR 11/11/11
6. UniRV Montividiu, GO P98Y11 15/10/11
7. UFU Uberlandia, MG P98Y11 06/11/11
8. UFMT Séo Desidério, BA M 9144RR 11/11/11

O ensaio foi composto por tratamentos com duas aplicacdes dos bio-
fungicidas no inicio do estadio vegetativo da soja, comparados a um
tratamento com duas aplicacées de fungicidas (R1 e 10 dias apés) e
um tratamento testemunha sem controle da doenca (Tabela 2).

Tabela 2. Ingrediente ativo, produto comercial, concentracao de ingrediente
ativo, dose do produto comercial e épocas de aplicacdo dos tratamentos
avaliados no ensaio cooperativo de controle biolégico de mofo-branco em soja -
safra 2011/2012.

1 Testemunha - - - - - -

2 Trichodermil T. harzianum, Koppert V2 V4 - - 1 2X(10)°

3 Trichodermax T. asperellum, Novozymes V2 V4 - - 1 1,5X(10)°

4 Quality T. asperellum, Farroupilha V2 V4 - - 0,1 1x(10)™

5 PNR? Lignosulfonato, Nortox V2 V4 - 1 -

6 Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%
AS*  Cercobin tiofanato metilico, Ihara - - R1 10DAA 1 50%

*AS = Aplicacdes Sequenciais de fungicidas; ' concentragdo minima de conidios de Trichoderma sp./
mL ou g de produto. 2 PNR= produto néo registrado no MAPA. T. = Trichoderma.
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Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casualizados, com parcelas de 18 m? e quatro repeticdes. As parcelas
experimentais foram compostas de seis linhas de 6 m, com espaca-
mento entre linhas de 45 ou 50 cm. As aplicacdes dos tratamentos
foram feitas com pulverizador costal pressurizado com CO,, com
volume de calda de 150 a 200 L ha'. As aplicacdes dos biofungicidas
foram realizadas em dias nublados ou chuvosos, ou no final da tarde,
para favorecer a sobrevivéncia dos agentes de biocontrole, garantindo
a melhor infestacado do solo pelos mesmos.

A incidéncia de mofo-branco foi avaliada em 80 plantas por parcela (40
plantas marcadas em cada linha da parcela util), em estadio final de
enchimento de graos (R5.5). Foi quantificada a massa de esclerddios
(em g ha') obtida na trilha das plantas de cada parcela. Foi também
avaliada a produtividade da soja (em kg ha'). Com base nesses dados,
foram calculados os percentuais de controle em funcao da reducéo de
incidéncia da doenca, o percentual de reducao de produtividade da soja
e o percentual de reducao de producao de esclerédios.

Foram realizadas andlises de variancia exploratéria, para cada local.
Nas andlises individuais foram verificadas a significancia do efeito de
blocos, o quadrado médio residual, o coeficiente de variacdo, a assi-
metria, a curtose, a normalidade da distribuicdo de residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), a aditividade do modelo estatistico (TUKEY, 1949) e
a homogeneidade de varidncias dos tratamentos, por meio do teste de
Burr & Foster (1972). Todas as analises conjuntas foram realizadas em
rotinas geradas no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS / STAT, 1999).
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Resultados

Em funcado da homogeneidade dos resultados, compuseram as anali-
ses conjuntas os locais 2, 5, 6 e 7 para incidéncia de mofo-branco, os
locais 1, 5, 6 e 7 para produtividade da soja e, os locais 5, 6 e 7, para
massa de esclerédios (Tabela 1).

A média da incidéncia de mofo-branco foi de 31,4% nas parcelas
testemunha sem tratamento. Todos os tratamentos com biofungici-
das superaram a testemunha sem controle e ndo diferiram entre si. Os
maiores indices de controle apresentados pelos agentes de biocontrole
variaram de 29% a 39%, alcancados por uma formulacao de Trichoder-
ma harzianum (T2), uma formulacao de 7. asperellum (T4) e um ligno-
sulfonato a base de extrato vegetal (T5) (Tabela 3).

O tratamento com fungicidas (T6) foi mais eficiente que os tratamentos
biofungicidas, apresentando 71% de controle da doenca. Foi também o
Unico tratamento a superar a testemunha (T1) em produtividade e a apre-
sentar a maior reducdo na producédo de esclerédios (54%) (Tabela 3).

Tabela 3. Incidéncia de mofo-branco no estadio R5.5, produtividade da soja e
massa de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum dos ensaios cooperativos de
controle biolédgico de mofo-branco em soja — safra 2011/2012.

1. Testemunha 31,4a 0 2645 b 14,2 3696 ab 0

2. T. harzianum, Koppert 22,2bc 29,3 2809 ab 8,8 3710 ab 0

3. T. asperellum, Novozymes 25,0b 20,4 2921 ab 5,2 3553 ab 3,9

4. T. asperellum, Farroupilha 19,7bc 37,4 2770 b 10,1 3810 a 0

5. lignosulfonato, Nortox 19,0c 39,4 2868 ab 6,9 2886 b 21,9

6. fluazinam & t. metilico 9,0d 71,3 3081 a 0,0 1693 ¢ 54,2
C.V. (%) 26,23 9,64 21,74

'Incidéncia: média de quatro locais; ?Percentual de controle em relacdo a testemunha; *Produtividade:
média de quatro locais; “Percentual de reducdo de produtividade da soja em relagédo a testemunha;
SMassa de esclerédios: média de trés locais; ®Percentual de reducdo da producdo de esclerédios em
relacdo a testemunha. Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem pelo teste de
Tukey (p<5%). T. = Trichoderma.
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Resultados sumarizados dos ensaios cooperativos
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Material e Métodos

Os ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco em soja

da safra 2012/13 foram conduzidos em oito locais nos estados de Goi-
as, do Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais e do Parana (Tabela 4), em
sistema de semeadura direta sobre palhada de gramineas.

Tabela 4. Instituicdes, locais, cultivares e datas de semeadura da soja. Safra
2012/2013.

1. Fundacdo Chapadéao Chapadao do Sul, MS P98Y11 11/11/12
2. Embrapa / CTPA / Emater-GO  Goianira, GO M 7908RR 01/12/12
3. CTPA / Emater-GO / Embrapa S&o Miguel do Passa Quatro, GO Emgopa 313 RR 28/11/12
4. CWR Palmeira, PR Roos Camino RR  21/01/13
5. UniRV Montividiu, GO P98Y 11 24/10/12
6. UFU Uberlandia, MG P98Y11 07/11/12
7. UEPG Ponta Grossa, PR BMX Apollo RR 02/11/12
8. UFG Jatai, GO Anta 82 RR 22/10/12

Foram realizadas duas aplicacdes dos agentes de biocontrole no inicio
do estadio vegetativo, sendo os tratamentos compostos por formula-
coes de propagulos de Trichoderma harzianum, T. asperellum, Bacillus
pumilus e um extrato vegetal a base de lignosulfonato, seguidas de
duas aplicacoes de fluazinam em estddio R1 e dez dias apds. Também
foi mantido um tratamento sem controle da doenca e um tratamento
apenas com as duas aplicacdes de fluazinam (Tabela 5).

Os tratamentos foram aplicados em dias nublados ou chuvosos, ou

no final da tarde. As pulverizagcdes foram realizadas com pulverizado-
res pressurizados com CO,, barras com 4 ou 6 pontas de jato plano e
calibrados para volume de calda de 120 a 200 L ha'. Os ensaios foram
conduzidos a campo em delineamento experimental de blocos casua-
lizados, com parcelas de 6 linhas de 6 m e quatro repeticoes. Foram
consideradas como parcela util as quatro linhas de 5 m centrais.

O efeito dos tratamentos sobre a viabilidade de esclerédios de

S. sclerotiorum foi avaliado no laboratério de fitopatologia da Embrapa
Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias, através de andlise de amos-
tras de esclerédios colocadas em cada parcela experimental.
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Amostras contendo aproximadamente 150 esclerdédios foram colocadas
em sacos de tela de nailon com malha de 1,5 mm. Foram distribuidos
dois sacos com esclerédios no centro de cada parcela, localizadas

na superficie do solo, abaixo da cobertura uniforme de palhada. Esta
amostragem foi realizada em seis locais dos constantes da tabela 4,
sendo eles: Goianira - GO, Sao Miguel do Passa Quatro - GO, Jatai -
GO, Montividiu - GO, Chapadao do Sul - MS e Palmeira- PR.

As amostras de esclerédios foram coletadas em dois momentos, em
V4, apds a primeira aplicacao e antes da segunda, e outra amostra
coletada em V8, apds as duas aplicacoes dos produtos bioldgicos.

As amostras de cada local foram enviadas ao laboratério, onde foram
realizados os testes de germinacao carpogénica, miceliogénica, avalia-
cao dos esclerédios colonizados por Trichoderma spp. e de esclerddios
inviaveis.

Tabela 5. Ingrediente ativo, produto comercial, concentracao de ingrediente
ativo, dose do produto comercial e épocas de aplicacdo dos tratamentos
avaliados no ensaio cooperativo de controle biolégico de mofo-branco em soja -
safra 2012/2013.

1 Testemunha - - - - - - -

P Trichodermil T. harzianum, Koppert V2 V4 - - 1 2,0X(10)°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%

3 Trichodermax 7. asperellum, Novozymes V2 V4 o o 1 1,5X(10)°
Frowncide fluazinam, ISK = o R1 10 DAA 1 50%

4 Quality T. asperellum, Farroupilha V2 V4 - - 0,1 1,0x(10)'°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%

5 PNR? Lignosulfonato, Nortox V2 V4 - - 1
Frowncide fluazinam, ISK = o R1 10 DAA 1 50%

6 Ecotrich T. harzianum, Ballagro V2 V4 - - 0,1 1,0x(10)™
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%

7 PNR - soja® Bacillus pumilus, Bayer V2 V4 - - 4 14,35 g L'
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%

8 Frowncide fluazinam, ISK - - R1 10 DAA 1 50%

" Concentragdo minima de conidios ou UFC por mL ou g de produto. 2PNR = produto néo registrado
no MAPA. ® PNR - soja= produto néo registrado no MAPA para a cultura da soja. T. =
Trichoderma.
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Para as avaliacOes de germinacdo miceliogénica foram avaliados 20
esclerddios por amostra (80 esclerédios por tratamento), em meio

de cultura BDA modificado para uma concentracao reduzida em 1/3
dos ingredientes batata e dextrose, acidificado com é&cido latico para
pH=4,0 (BDA pobre acidificado). Ao meio fundente foi adicionado 250
uL de dispersante Triton® e 0,2 g de antibiético oxitetraciclina. O perio-
do de incubacéo foi de seis dias em cadmara B.0.D. a 23°C e auséncia
de luz.

As avaliacoes de germinacdo carpogénica dos esclerédios foram rea-
lizadas em caixas gerbox contendo aproximadamente 200 g de solo

de barranco por caixa, umedecido até atingir 60% da capacidade de
campo. Foram avaliados 120 esclerddios por tratamento (30 escleré-
dios por gerbox). Estes gerbox foram incubados a temperatura de 20°C
(£ 2°C) e fotoperiodo continuo por 30 dias.

Foram realizadas andlises de variancia exploratéria, para cada local.
Nas andlises individuais foram verificadas a significancia do efeito de
blocos, o quadrado médio residual, o coeficiente de variacdo, a assi-
metria, a curtose, a normalidade da distribuicdo de residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), a aditividade do modelo estatistico (TUKEY, 1949) e
a homogeneidade de varidncias dos tratamentos, por meio do teste de
Burr & Foster (1972). Todas as analises conjuntas foram realizadas em
rotinas geradas no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS / STAT, 1999),
com as médias analisadas pelo teste de Tukey.

Resultados

A incidéncia de mofo-branco na testemunha (13,1%) nao foi eleva-

da o suficiente para diferenciar a eficiéncia de controle em relacao ao
tratamento fungicida (T8), com excecdo do tratamento com B. pumilus
(T7). Contudo, todos os tratamentos superaram a testemunha nos
parametros avaliados, provavelmente em decorréncia do efeito de
controle do fungicida fluazinam aliado a condicdo de baixa incidéncia
(Tabela 6).
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Tabela 6. Anélise conjunta das avaliacdes de incidéncia da doenca em

estadio R6 (Incid.) e percentual relativo de controle (%C), da produtividade

da soja (Prod.) e reducéo de produtividade (% RP), da massa de esclerédios

de Sclerotinia sclerotiorum (M. Esc.) e o percentual relativo de producao de
esclerédios (%RP Esc) dos ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-
branco em soja — safra 2012/2013.

1. Testemunha - 13,1a 0 3293b 12 3005a 0

2.Trlchod.ermlll T. ha.rZIanum/ 1.8c 86 3715a 1 486b 84
Frowncide fluazinam

3.Trlchod.ermax/ T. aspere//um/ 1.2¢ 91 3692a 1 302b 90
Frowncide fluazinam

4.Quality/Frowncide |- 2perelium / 1,6c 87 3612a 4  486b 84
fluazinam

5.PNR/ Frowncide ~ Lignosulfonato / 1,2c 91 3640a 3  358b 88
fluazinam

6. Ecotrich/ Frowncide |- f1arzianum / 0,9c 93 3745a O  158b 95
fluazinam

7.PNR/ Frowncide ~ 52c/lus pumilus / 7,2b 45 3630a 3  301b 90
fluazinam

8. Frowncide fluazinam 1,6¢ 87 3733a (] 402b 87

C.V. (%) 37.4 7,97 49,7

"média de trés locais; 2 média de quatro locais; *média de dois locais. Médias seguidas pelas mesmas
letras nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey (p<5%). T. = Trichoderma.

Nas andlises de germinacao carpogénica, todos os tratamentos supe-
raram a testemunha na reducao da producao de apotécios com uma
aplicacdo dos agentes de biocontrole, apresentando controle de 8% a
17%. Com duas aplicacoes, somente os tratamentos com 7. harzianum
(T2), T. asperellum (T4), B. pumilus (T7) e lignosulfonato (T5) apresen-
taram maiores reducdes na germinacao carpogénica, com indices de
controle variando de 19% a 24% (Tabela 7).

Nao foram observadas diferencas no percentual de germinacao micelio-
génica com uma aplicacao de agentes de biocontrole, havendo inclu-
sive tratamentos com maiores indices do que a testemunha (T1). Com
duas aplicacdes, os tratamentos com 7. harzianum (T6) e com lignosul-
fonato (T5) apresentaram os menores indices de germinacdo miceliogé-
nica, atingindo 15% e 6% de controle, respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7. Germinacao carpogénica (formacdo de apotécios) e o respectivo
percentual de reducao (RA) em relacdo a testemunha, germinacao
miceliogénica dos esclerédios e o respectivo percentual de reducdo (RM) em
relacao a testemunha, para uma e duas aplicac6es de biofungicidas no estadio
vegetativo da soja — safra 2012/2013.

1. Testemunha 63,5 a 0 49,2 ab 0 82,0 bcd 0 55,8 bc 0
2. T. harzianum 55,0 b 13 39,7 ¢ 19 82,0 bcd 0 56,7 bc 0
3. T. asperellum 56,0 b 12 46,3 b 6 79,0 cd 4 56,7 bc (0]
4. T. asperellum 58,7 ab 8 40,0 c 19 87,0 abc (0] 61,7 ab [0]
5. Lignosulfonato 56,5 b 11 37,2 ¢ 24 75,0 d 9 52,56 ¢ 6
6. T. harzianum 52,7 b 17 54,2 a [0} 89,5 ab 0 47,5 d 15
7. B. pumilus 54,0 b 15 38,2 ¢ 22 91,0 a 0 65,8 a 0
C.V. (%) 12,5 14,0 10,2 16,5

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey (p<5%). '"Médias de cinco
locais; 2Médias de cinco locais; *Médias de dois locais; “Médias de dois locais. T.= Trichoderma;
B. = Bacillus.

Quanto a incidéncia de Trichoderma spp. colonizando esclerédios, nao
houve incremento de colonizacao em relacao a testemunha, apés uma
aplicacdo dos tratamentos, mas com duas aplicagcdes, os tratamentos
com T. harzianum (T2) e T. asperellum (T3) apresentaram os maiores
percentuais de esclerddios colonizados (Tabela 8).

A mortalidade de esclerddios avaliada pelo percentual de esclerédios
invidaveis com uma aplicacao dos produtos foi superior a testemunha
apenas nos tratamentos com 7. asperellum (T4) e lignosulfonato (T5),
com percentuais de 7,1% e 9,3%, respectivamente. Nas avaliacoes
com duas aplicacdes dos bioprodutos, as maiores mortalidades de
esclerddios foram observadas nos tratamentos com 7. asperellum (T3 e
T4), T. harzianum (T6) e B. pumilus (T7), superando a testemunha com
percentuais que variaram de 7,1% a 8,8% (Tabela 8).
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Tabela 8. Percentual de colonizacado de esclerédios por Trichoderma spp. e seu
diferencial em relacdo a testemunha (A), percentual de esclerddios invidveis e
seu diferencial em relacdo a testemunha (A), para uma e duas aplicacdes de
biofungicidas no estadio vegetativo da soja — safra 2012/2013.

Colonizacéo por Trichoderma spp. Esclerédios inviaveis
Tratamentos
1 aplic.” A (%) 2 aplic.2 A (%) 1 aplic.? A (%) 2 aplic.* A (%)
1. Testemunha 43,3 a 36,7 d 5,0 cd 31,5 ¢
2. T. harzianum 30,0 b (0] 60,3 ab 24 8,9 abcd 3,9 33,6 ¢ 2,1
3. T. asperellum 18,3 ¢ 0 63,1 a 26 3,7 d 0 38,9 ab 7,4
4. T. asperellum 36,7 b (0] 58,1 b 21 12,1 ab 71 38,6 ab 7,1
5. Lignosulfonato 11,7 ¢ 6] 49,9 c 13 14,3 a 9,3 34,7 bc 3,2
6. T. harzianum 13,3 ¢ 0 52,2 ¢ 16 5,7 bcd 0,7 38,9 ab 7,4
7. B. pumilus 43,3 a [0] 51,3 ¢ 15 11,1 abc 6,1 40,3 a 8,8
C.V. (%) 30,7 16,2 92,7 23,7

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey (p<5%). 'Médias de seis locais;
?médias de seis locais; *médias de trés locais; “médias de seis locais. T.= Trichoderma; B.= Bacillus.
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Material e Métodos

Os ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco em soja
da safra 2013/14 foram conduzidos em dez locais nos estados de Goi-
as, do Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais, do Parana e da Bahia (Ta-
bela 9), em sistema de semeadura direta sobre palhada de gramineas.

Tabela 9. Instituicdes, locais, cultivares e datas de semeadura da soja. Safra
2013/2014.

1. CTPA / Emater-GO / Embrapa S&o Miguel do Passa Quatro, GO BMX Desafio RR 28/10/13
2. UniRV Montividiu, GO P98Y11 26/10/03
3. Fundacéo Chapadao Chapadéo do Sul, MS P98Y30 08/11/13
4. UEPG Ponta Grossa, PR FTS Ibyara RR 29/10/13
5. CWR Palmeira, PR BRS 7560 13/12/13
6. Embrapa / CTPA / Emater-GO Goianira, GO BRS 8160RR 19/11/13
7. Agro Carregal Rio Verde, GO NA 5909RG 04/11/13
8. UFG Jatai, GO P97R71 15/10/13
9. UFU Uberlandia, MG P98Y11 30/10/13
10. Circulo Verde Luis Eduardo Magalhaes, BA P98Y30 28/11/13

Foram realizadas duas aplicac6es dos agentes de biocontrole no inicio
do estadio vegetativo, sendo os tratamentos compostos por quatro
formulacdes de propagulos de Trichoderma harzianum, uma de T. aspe-
rellum, uma de Bacillus subtilis e uma formulacao de lignosulfonato pro-
veniente de extrato vegetal, seguidas de uma aplicacado de fluazinam
em estadio R1. Também foi mantido um tratamento sem controle da
doenca e um tratamento apenas com a aplicacado de fluazinam (Tabela
10). A mudanca para apenas uma aplicacao de fluazinam se deu em
funcado do elevado nivel de controle da doenca proporcionado por duas
aplicacoes do fungicida na safra 2012/2013, dificultando a distincao
dos efeitos dos tratamentos bioldgicos.

Os produtos biolégicos foram aplicados em dias nublados ou chuvosos,
ou no final da tarde. As pulverizacdes foram realizadas com pulveriza-
dores pressurizados com CO,, barras com 4 ou 6 pontas de jato plano
e calibrados para volume de calda de 120 a 200 L ha'. Os ensaios
foram conduzidos a campo em delineamento experimental de blocos
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casualizados, com parcelas de 6 linhas de 6 m e quatro repeticoes.
Foram consideradas como parcela util as quatro linhas de 5 m centrais.

O efeito dos tratamentos sobre a viabilidade de esclerédios de S.
sclerotiorum foi avaliado no laboratério de fitopatologia da Embrapa
Arroz e Feijao, em Santo Antbnio de Goias.

Amostras contendo 50 esclerédios foram colocadas em sacos de tela
de ndilon com malha de 1,5 mm. Foram distribuidos dois sacos com
esclerddios em cada parcela, localizadas na superficie do solo, abaixo
da cobertura uniforme de palhada. Esta amostragem foi realizada em
oito locais dos constantes da tabela 9, sendo eles: Sdo Miguel do Pas-
sa Quatro - GO, Rio Verde - GO, Jatai - GO, Montividiu - GO, Goianira
- GO, Chapadao do Sul - MS, Palmeira - PR e Ponta Grossa - PR.

As amostras de esclerédios foram recolhidas em dois momentos, sendo
o primeiro em estadio V4 das plantas, apds a primeira aplicagcéo e an-
tes da segunda. A segunda amostra foi recolhida em V8, apds as duas
aplicacoes dos produtos biolégicos. As amostras de cada local foram
enviadas ao laboratério, onde foram realizados os testes de germinacao
carpogénica, miceliogénica, avaliacdo dos esclerédios colonizados por
Trichoderma spp. e de esclerddios inviaveis.

Para as avaliacbes de germinacdo miceliogénica dos esclerddios, foram
utilizados 20 esclerédios por amostra (80 esclerédios por tratamento),
em meio de cultura BDA modificado para uma concentracao reduzida
em 1/3 dos ingredientes batata e dextrose, acidificado com é&cido latico
para pH=4,0 (BDA pobre acidificado). Ao meio fundente foi adiciona-
do 250 pL de dispersante Triton® e 0,2 g de antibiético oxitetraciclina.
O periodo de incubacéao foi de seis dias em camara B.O.D. a 23°C e
auséncia de luz.
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Tabela 10. Ingrediente ativo, produto comercial, concentracao de ingrediente

ativo, dose do produto comercial e épocas de aplicacdo dos tratamentos

avaliados no ensaio cooperativo de controle biolégico de mofo-branco em soja -

safra 2013/2014.

1 Testemunha

2 Trichodermil T. harzianum, Koppert V2 V4 - 1 2X(10)°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%
3 PNR T. harzianum, Koppert V2 V4 1 2X(10)°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%
4 PNR T. harzianum, Simbiose V2 V4 1 1X(10)°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%
5 Quality T. asperellum, Farroupilha V2 V4 - 0,1 1x(10)°
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%
6 PNR + Nitrofix (0,1%) Lignosulfonato, Nortox V2 V4 - 1 -
Frowncide fluazinam, I1ISK - - R1 1 50%
7 Ecotrich T. harzianum, Ballagro V2 V4 - 0,1 1x(10)™
Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%
8 Serenade Bacillus subtilis, Bayer V2 V4 - 4 14,35 g/L
Frowncide fluazinam, I1ISK - - R1 1 50%
9 Frowncide fluazinam, ISK - - R1 1 50%

' Concentracdo minima de conidios ou UFC por mL ou g de produto. PNR = produto néo registrado no

MAPA. T.= Trichoderma.

As avaliacOes de germinacao carpogénica dos esclerédios foram reali-
zadas em caixas gerbox contendo aproximadamente 200 g de solo de

barranco, umedecido até atingir 80% da capacidade de campo. Foram
avaliados 30 esclerédios por amostras (120 esclerddios por tratamen-
to). Em cada caixa gerbox foram acondicionados 30 esclerédios. Estes

gerbox foram incubados a temperatura de 20°C (£ 2°C) e fotoperiodo
continuo por 30 dias.

Foram realizadas andlises de variancia exploratéria, para cada local.
Nas andlises individuais foram verificadas a significancia do efeito de

blocos, o quadrado médio residual, o coeficiente de variagdo, a assi-

metria, a curtose, a normalidade da distribuicdo de residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), a aditividade do modelo estatistico (TUKEY, 1949) e
a homogeneidade de varidncias dos tratamentos, por meio do teste de
Burr & Foster (1972). Todas as anélises conjuntas foram realizadas em
rotinas geradas no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS / STAT, 1999),
com as médias analisadas pelo teste de Tukey.
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Resultados

Foi observada incidéncia média de 26,7% de mofo-branco no tratamen-
to sem controle da doenca (T1), nos locais de maior homogeneidade

de resultados (locais 2, 3 e 4, Tabela 9). Todos os tratamentos, tanto
aqueles com aplicacao de biofungicidas e fluazinam (T2 a T8), como no
tratamento que recebeu somente fluazinam (T9), superaram a testemu-
nha sem controle (T1) na redugdo da incidéncia de mofo-branco, mas
nao diferiram entre si. Os percentuais de controle da doenca variaram
de 48% a 63% (Tabela 11).

Tabela 11. Andlise conjunta das avaliacGes de incidéncia da doenca em
estadio R6 (Incid.) e percentual relativo de controle (%C), da produtividade

da soja (Prod.) e reducéo de produtividade (% RP), da massa de esclerédios

de Sclerotinia sclerotiorum (M. Esc.) e o percentual relativo de producéao de
esclerédios (%RP Esc) dos ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-
branco em soja — safra 2013/2014.

1. Testemunha - 26,7a O 2856b 13 8897n.s. 0
2. Trichodermil/ Frowncide 7. harzianum / fluazinam 11,5b 57 3218a 2 8471 5
3.PNR/ Frowncide T. harzianum / fluazinam 11,7b 56 3263a 1 6046 32
4. PNR/Frowncide T. harzianum / fluazinam 12,3b 54 3156a 4 4698 47
5. Quality/ Frowncide T. asperellum / fluazinam 11,9b 55 3159a 4 4205 53
6.PNR/ Frowncide lignosulfonato / fluazinam 13,17b 51 3291a 0 8104 9
7. Ecotrich/ Frowncide T. harzianum / fluazinam 10,4b 61 3289a 0 8536 4
8. Serenade/ Frowncide B. subtilis / fluazinam 13,8b 48 3159a 4 4228 52
9. Frowncide fluazinam 9,8b 63 3155a 4 6273 29
C.V. (%) 54,8 11,0 53,2

média de trés locais; 2 média de seis locais; ® média de um local. Médias seguidas das mesmas letras
néo diferem pelo teste de Tukey (p<5%). T.= Trichoderma; B.= Bacillus.

Cinco locais compuseram a anédlise dos resultados de produtividade da
soja (locais 1, 2, 3, 4 e 5, Tabela 9), observando-se uma reducéao de
13% de produtividade em relacao ao tratamento controle T1. Assim
como observado para incidéncia de mofo-branco, todos os tratamentos
foram superiores a testemunha sem controle (T 1), mas nao diferiram
entre si (Tabela 11).

Para massa de esclerédios produzidos por tratamento, apenas o local 4
apresentou resultados consistentes, registrando-se a producao de até
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8.897 g de esclerédios por hectare, mas ndao houve diferengas estatis-
ticas entre os tratamentos, nem mesmo em relacado a testemunha sem
controle (T1) (Tabela 11).

Quanto as anélises de viabilidade dos esclerédios, foram observados
percentuais de germinacao miceliogénica acima de 88% tanto para
uma como para duas aplicacoes de biofungicidas, ndo havendo diferen-
cas significativas entre os tratamentos.

Os resultados das anélises de germinacéo carpogénica dos esclerédios
de S. sclerotiorum mostraram que todos os tratamentos com agentes
de biocontrole reduziram o percentual de formacao de apotécios, ocor-
rendo reducdo de 12% a 22% com uma aplicacdo nos tratamentos T2,
T3 e TH, e uma variacdo de 52% a 63% de reducdo com duas aplica-
coes dos tratamentos T6, T7 e T8 (Tabela 12).

O tratamento T5 apresentou os maiores percentuais de esclerédios in-
vidveis para uma e duas aplicacoes, com 90% e 65%, respectivamen-
te, semelhante ao tratamento T6, com 83% de esclerédios invidveis
apenas para uma aplicacao (Tabela 12).

31



©
=
o
o
c
o
<
o
S ‘snjjroeg =-q ‘ewtspoyoli] ='1 (%G>d) Aey)n] ap 91s9] oj]ad Waia)Ip OBU SeI19| sewsaw sep sepinbas eipay
£
3 G'LL €'gl 6'L 9'LL L've 6'€l  (%)AD
8 o 4 0'cy ¥y 99 §'sc €€ P ¥'e9 0L PO €L €9 @ 8'6l 9 ge 6'99 (snqns "g) speuslsas ‘g
mu5 9 2 8'le 79 9 8'8c 9z P 669 0 P sty zs  °p z'se L 9%e §'G9 (wnuejziey 1) yo11093 L
o
5g LL °ep g'ee €8 e v'ze ¥€ P §'€9 zE€ 99 89§ [4°] @ 1'0c Ol 99 8'€9 (oreuoynsoubl)) YN ‘9
< M 99 e Z'6v 06 e L'EE LS 2 9'vL 0G 98 §'v9 Z€ 99 L'9e ¢l P29 0'79 (wnyjasadse 1) Awenp °g
=N GE 29 €0¥ LL °eP 9'6l gl 2. 9'€L Ly de 0'E9 Lz q 886 Ll 99 Z'e9 (wnuejziey 1) UNd 't
wm ¥Z P2 0'L€ GC P2 C'CT 9/ d4.8't8 €5 Qge 0'99 oy P29 6'LE  ¢C P t'SG (wnuejziey 1) UNd "€
S @ vy 90ty Lz P> 9'CC 98 e 9’88 /9 e g8'LL vy P2 962 Gl P2 009 (wnuejziey ) |lWISpOYdL] '
m,m 0 @ 6'6C 0 8 8'LL - 8 G'Ly - P oY 0 e 8cs 0 e 8'0L eyunwalsa] |
=0
A -ode z (%)
© .© \4 sojuawejel|
m. w SI9ARIAUI SOIPOIB|IST ~dds euwnspoyary (%) eolugbodies ogdeulwsan

©
m M 110Z/E10Z eijes — 9j041u0001q ap saluabe ap oeded|de waes eYUNWS1SA] B OBIR[AI WS (9 V) SIBIOUaIa}IPp &
= m (9% D) ©|041U02 ap sieniuadiad SOAILO8dSal SNBSS 8 SI9ARIAULI SOIPOIS|OSa ap |enluadlad o "dds ewspoyali/ dp elougploul
g3 ‘eojugbodied oedeuiwiab ap sienjuasiad sop sgnelle ‘0]0S WOD x0qiab sexies wae epeljeae ‘elos ep onlelaban oipeiss

ou sepioibunoiq ap segdeolde senp @ ewn sode wWnJjo/0J3/9s BIUIL0J8JOS 8P SOIPOIBIOSa 8p apepl|igeIA "ZL elsqel

32



Ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco na
cultura da soja - safras 2012 a 2015 33

Resultados sumarizados dos ensaios cooperativos
de controle biolégico de mofo-branco (Scl/erotinia
sclerotiorum) em soja, na safra 2014/2015.

- Mauricio C. Meyer, Eng. Agr., D.Sc., Embrapa Soja, Santo Anténio de
Goias, GO. mauricio.meyer@embrapa.br

- Hércules D. Campos, Eng. Agr., D.Sc., UniRV - Universidade de Rio
Verde / Campos Pesquisa Agricola, Rio Verde, GO. campos@unirv.br
- Almir F. Menezes, Eng. Agr., Uni-Anhanguera - Centro Universitario
de Goias, Goiania, GO. afranciscom1@hotmail.com

- Claudia B. Pimenta, Eng. Agr., M.Sc., Emater - GO, Goiania, GO.
claudiabpimenta@hotmail.com

- David S. Jaccoud Filho, Biélogo, Eng. Agr., Ph.D., UEPG - Universida-
de Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR. dj1002@uepg.br

- Edson P. Borges, Eng. Agr., M.Sc., Fundacdo Chapadao, Chapadao
do Sul, MS. edsonborges@fundacaochapadao.com.br

- Fernando C. Juliatti, Eng. Agr., D.Sc., UFU - Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG. juliatti@ufu.br

- José Nunes Junior, Eng. Agr., D.Sc., CTPA - Centro Tecnoldgico para
Pesquisas Agropecuérias, Goiania, GO. nunes@ctpa.com.br

- Luciana C. Carneiro, Eng. Agr., D.Sc., UFG - Universidade Federal de
Goiéas, Jatai, GO. luciana.celeste.carneiro@gmail.com

- Luis Henrique C. P. da Silva, Eng. Agr., M.Sc., UniRV - Universidade
de Rio Verde / Agro Carregal Pesquisa e Protecao de Plantas, Rio Ver-
de, GO. Ihcarregal@uol.com.br

- Ménica C. Martins, Eng. Agr., D.Sc., Circulo Verde Assessoria Agro-
némica e Pesquisa, Luis Eduardo Magalhdes, BA. monica.martins@
circuloverde.com.br

- Tariane A. Machado, Eng. Agr., UFG - Universidade Federal de Goias,
Goiania, GO. tarianemachado@hotmail.com

- Wilson S. Venancio, Eng. Agr., D.Sc., CWR Pesquisa Agricola Ltda. /
UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Palmeira, PR.
wsvenanc@uepg.br
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Material e Métodos

Os ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco em soja da
safra 2014/15 foram conduzidos em dez locais nos estados de

Goias, do Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais, do Parana e da Bahia (Ta-
bela 13), em sistema de semeadura direta sobre palhada de gramineas.

Tabela 13. Instituicdes, locais, cultivares e datas de semeadura da soja. Safra
2014/2015.

1. CTPA / Emater-GO / Embrapa Silvania, GO M 8210 Ipro 03/11/14
2. UniRV Montividiu, GO AS 3730 Ipro 20/10/14
3. Fundacédo Chapadéao Chapadéo do Sul, MS P98Y30 28/10/14
4. UEPG Ponta Grossa, PR NA 5909RG 08/11/14
5. CWR Palmeira, PR BRS 7560 31/10/14
6. Embrapa / CTPA / Emater-GO Goianira, GO M 8210 Ipro 11/11/14
7. Agro Carregal Rio Verde, GO CD 2728 31/10/14
8. UFG Jatai, GO Anta 82RR 15/10/14
9. UFU Uberlandia, MG M 7739 Ipro 03/12/14
10. Circulo Verde Luis Eduardo Magalhaes, BA M 9144RR 19/11/14

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
parcelas experimentais de, no minimo, seis linhas de 10 m de compri-
mento, divididas em subparcelas de seis linhas de 5m de comprimen-
to, e quatro repeticées. A mudanca no delineamento experimental em
relacdo ao utilizado na safra 2013/2014 teve como objetivo principal
avaliar o efeito dos tratamentos com biofungicidas no controle de
mofo-branco, isoladamente e em associacdo a uma aplicacdo do fungi-
cida fluazinam em R1. Os tratamentos com os produtos de biocontrole
foram aplicados em toda a parcela experimental, havendo aplicacdo do
fungicida fluazinam apenas na metade de cada parcela (subparcela). Os
tratamentos foram compostos por trés formulacdes de Trichoderma har-
zianum, uma formulacao de 7. asperel/lum, uma formulacao de Bacillus
pumilus, uma formulacado de B. amyloliquefaciens e uma associacao de
L-aminoacidos com lignossulfonato de origem vegetal (Tabela 14).

As aplicacbes foram feitas com pulverizador costal pressurizado com
CO,, barra com quatro ou seis pontas e volume de calda calibrada para
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150 L ha'. As aplicacdes dos biofungicidas foram realizadas em dias
nublados ou chuvosos, ou no final da tarde, em duas épocas, nos esta-
dios V2 e V4, exceto na testemunha sem controle (T1) e no tratamen-
to apenas com fluazinam (T9). O fungicida fluazinam foi aplicado uma
Unica vez, em estadio R1, exceto na testemunha sem controle (T1)
(Tabela 14).

Foram realizadas trés avaliacdes de incidéncia de mofo-branco (R2,
R5.3 e Rb5.5) pela quantificacdo de plantas infectadas, avaliando-se 80
plantas por parcela (40 plantas marcadas em cada linha da parcela util).
Foi também avaliada a produtividade de soja, pelo rendimento obtido
em cada parcela util.

Tabela 14. Ingrediente ativo, produto comercial, concentracdo de ingrediente
ativo, dose do produto comercial e épocas de aplicacdo dos tratamentos
avaliados no ensaio cooperativo de controle biolégico de mofo-branco em soja -
safra 2014/2015.

1 Testemunha - - - - S -
Frowncide (sp)? Fluazinam, ISK - S R1 1 50%

2 Trichodermil (pt)® 7. harzianum, Koppert V2 V4 - 1 2X(10)°
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

3 PNR* (pt) T. harzianum, Simbiose V2 V4 1 1X(10)®
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

4 Quality (pt) T. asperellum, Farroupilha V2 V4 - 0.1 1x(10)"°
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%
PNR + PNR (pt) - aminodcidos + V2 V4 - 0,25+05 -

5 lignossulfonato, Nortox
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

6 Ecotrich (pt) T. harzianum, Ballagro V2 V4 - 0,1 1x(10)"°
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

= PNR soja® (pt) B. pumilus, Bayer V2 V4 - 4 14,35 g/L
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

8 PNR (pt) B. amyloliquefaciens, BASF V2 V4 - 0,5 5,56x(10)"
Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

9 Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

" concentracdo minima de conidios de Trichoderma/mL ou g de produto; 2sp= tratamento aplicado

na subparcela;

3pt= tratamento aplicado em parcela total; * PNR= produto n3o registrado no

MAPA; °PNR soja= produto néo registrado para a cultura da soja no MAPA. T.= Trichoderma;
B. = Bacillus.
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O efeito dos tratamentos sobre a viabilidade de esclerédios de S.
sclerotiorum foi avaliado no laboratério de fitopatologia da Embrapa
Arroz e Feijao, em Santo Antbnio de Goias.

Amostras contendo 50 esclerédios foram colocadas em sacos de tela
de nailon com malha de 1,5 mm. Foram distribuidos dois sacos com
esclerédios em cada parcela, localizadas na superficie do solo, abaixo
da cobertura uniforme de palhada. Esta amostragem foi realizada em
oito locais dos constantes da tabela 9, sendo eles: Sdo Miguel do Pas-
sa Quatro - GO, Rio Verde - GO, Jatai - GO, Montividiu - GO, Goianira
- GO, Chapadao do Sul - MS, Palmeira - PR e Ponta Grossa - PR.

As amostras de esclerédios foram recolhidas em dois momentos, sendo
o primeiro em estadio V4 das plantas, apds a primeira aplicagéo e an-
tes da segunda. A segunda amostra foi recolhida em V8, apds as duas
aplicacOes dos produtos biolégicos. As amostras de cada local foram
enviadas ao laboratério, onde foram realizados os testes de germinacao
carpogénica, miceliogénica, avaliacdo dos esclerédios colonizados por
Trichoderma spp. e de esclerddios inviaveis.

Para as avaliacdes de germinacdo miceliogénica dos esclerddios, foram
utilizados 20 esclerédios por amostra (80 esclerédios por tratamento),
em meio de cultura BDA modificado para uma concentracéo reduzida
em 1/3 dos ingredientes batata e dextrose, acidificado com é&cido latico
para pH=4,0 (BDA pobre acidificado). Ao meio fundente foi adiciona-
do 250 pL de dispersante Triton® e 0,2 g de antibiético oxitetraciclina.
O periodo de incubacéao foi de seis dias em camara B.O.D. a 23°C e
auséncia de luz.

As avaliacGes de germinacao carpogénica dos esclerédios foram reali-
zadas em caixas gerbox contendo aproximadamente 200 g de solo de
barranco, umedecido até atingir 80% da capacidade de campo. Foram
avaliados 30 esclerédios por amostras (120 esclerédios por tratamen-
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to). Em cada caixa gerbox foram acondicionados 30 esclerddios. Estes
gerbox foram incubados a temperatura de 20°C (£ 2°C) e fotoperiodo
continuo por 30 dias.

Foram realizadas andlises de variancia exploratéria, para cada local.
Nas andlises individuais foram verificadas a significancia do efeito de
blocos, o quadrado médio residual, o coeficiente de variacdo, a assi-
metria, a curtose, a normalidade da distribuicdo de residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), a aditividade do modelo estatistico (TUKEY, 1949) e
a homogeneidade de varidncias dos tratamentos, por meio do teste de
Burr & Foster (1972). Todas as analises conjuntas foram realizadas em
rotinas geradas no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS / STAT, 1999),
com as médias analisadas pelo teste de Tukey.

Resultados

Na safra 2014/15 a incidéncia de mofo-branco foi baixa, afetada prin-
cipalmente pela escassez de chuvas no periodo de pré florescimento
até o inicio de formacéao de graos da soja. Dos dez locais onde foram
conduzidos os ensaios (Tabela 13), cinco ndo apresentaram incidéncia
da doenca (locais 3, 5, 6, 8 e 10), dois apresentaram incidéncia abaixo
de 10% (locais 4 e 9), e trés locais apresentaram incidéncia acima de
20% (locais 1, 2 e 7), sendo esses ultimos os utilizados nas anélises
conjuntas.

Nao foram observadas diferencas para incidéncia de mofo-branco entre
os tratamentos nas subparcelas que receberam aplicacao do fungicida
fluazinam. A testemunha absoluta (T1), sem aplicagcdo de biofungici-
das nem de fluazinam, apresentou incidéncia de 23,4%, sendo esse
valor média de dois locais. Nao houve diferenca de incidéncia entre os
tratamentos nas subparcelas sem fluazinam, mas estes superaram a
testemunha T1, com percentual de controle variando de 44% a 77%
(Tabela 15).
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Para produtividade da soja, ndo houve diferenca entre os tratamentos,
independentemente da aplicacado de fluazinam (Tabela 15).

Tabela 15. Anélise conjunta das avaliacdes de incidéncia da doenca no estadio
R6 (Incid.) e percentual relativo de controle (%C), produtividade da soja (Prod.)
e reducdo de produtividade (% RP), com fluazinam e sem fluazinam, nos
ensaios cooperativos de controle biolégico de mofo-branco em soja - safra
2014-2015.

1. Testemunha - 6,1n.s. 0 23,4a 0 3852n.s. 4,6 3773n.s. 2,8
2. Trichodermil 7. harzianum 7,5 0 9,5b 60 4039 0,0 3674 5,4
3. PNR T. asperellum 5,2 15 10,0b 57 3892 3,6 3883 0,0
4. Quality T. asperellum 4,4 28 11,1b 53 3832 5,1 3849 0,9
5. PNR + PNR aminolom +lignosulfonato 6,4 0 9,5b 60 3866 4,3 3754 3,3
6. Ecotrich T. harzianum 6,8 0O 11,9b 49 3963 1,9 3842 1,1
7. PNR B. pumilus 3,7 38 12,5b 47 3987 1,3 3783 2,6
8. PNR B. amyloliquefaciens 5,6 8 13,1b 44 4031 0,2 3801 2,1
9. Frowncide  fluazinam 5,6 8 5,5b 77 3555 12,0 3854 0,7
C.V. (%) 72,8 50,0 7,5 7,5

"média de dois locais; 2média de dois locais. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo
teste de Tukey (p<5%); n.s. = néo significativo. T.= Trichoderma; B.= Bacillus.

Os resultados das andlises de germinacao carpogénica dos esclerédios
de S. sclerotiorum mostraram que todos os tratamentos com agentes
de biocontrole reduziram o percentual de formacao de apotécios em
relacdo ao tratamento controle (T1), ocorrendo reducédo de 49% a 75%
com uma aplicacao nos tratamentos, e uma variacao de 55% a 89%
de reducdo com duas aplicacdes de biofungicidas (Tabela 16). Estes
dados reforcam a necessidade do controle quimico na integracao de
manejo do mofo-branco em soja, pois, mesmo que poucos, 0s apo-
técios formados sao capazes de produzir ascosporos suficientes para
desencadear infeccdo nas plantas.

Foram observados elevados percentuais de germinacao miceliogénica,
variando de 68,3% a 87,5% nos tratamentos com uma aplicacao de
biofungicidas e, de 77,9% a 89,7% nos tratamentos com duas aplica-
coOes (Tabela 16), ndo apresentado reducdo entre os tratamentos e a
testemunha sem controle para duas aplicacées. Esta observacao indica
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que a massa remanescente dos esclerdédios analisados, independente-
mente dos tratamentos, mantém reserva suficiente para desenvolvi-
mento micelial.

Tabela 16. Germinacdo carpogénica (formacdo de apotécios) e o respectivo
percentual de reducao (RA) em relacdo a testemunha, germinacao
miceliogénica dos esclerédios e o respectivo percentual de reducdo em
relacao a testemunha, para uma e duas aplicac6es de biofungicidas no estadio
vegetativo da soja — safra 2014/2015.

1. Testemunha 45,1 a 0 10,65 a 0 89,3 a 0 75,0 ¢ 0
2. T. harzianum 12,0 ¢ 73 4,83 b 55 83,4 b 7 77,9 ¢ 0
3. T. asperellum 20,3 bc 55 4,55 bc 57 87,5 ab 2 84,5 ¢ 0
4. T. asperellum 17,6 bc 61 1,16 d 89 68,3 ¢ 23 82,8 b 0
5. amin. +lignosulf. 23,0 b 49 1,88 cd 82 85,4 ab 4 82,7 b 0
6. T. harzianum 11,1 ¢ 75 2,83 bcd 73 86,6 ab 3 89,7 a 0
7. B. pumilus 13,1 ¢ 71 2,41 bcd 77 84,6 ab 5 84,5 b 0
8. B. amyloliquefaciens 12,0 c 73 1,20 d 89 86,8 ab 3 84,7 b (0]
C.V. (%) 68,9 60,7 7,2 7,4

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey (p <5%). '"Médias de quatro
locais; 2médias de trés locais; *médias de dez locais; “médias de nove locais. T.= Trichoderma; B. =
Bacillus.

Os tratamentos T2 e T4 apresentaram os maiores percentuais de colo-
nizacao de esclerédios por Trichoderma spp. nas avaliacdes realizadas
ap6s uma aplicacao e, apds duas aplicacdes, as maiores taxas de colo-
nizacdo ocorreram com os tratamentos T3 e T4 (Tabela 17). Os per-
centuais de colonizacao de esclerédios por Trichoderma spp. observa-
dos no tratamento controle sem aplicacao (T1) e nos tratamentos com
produtos que ndo possuem Trichoderma spp. em suas formulacdes (T5,
T7 e T8) pode ser explicado pela presenca natural do fungo no solo

e/ ou elevada capacidade de dispersao dos conidios deste agente de
biocontrole, mesmo com todos os cuidados adotados na conducao dos
ensaios.

Todos os tratamentos com uma aplicacado de biofungicidas proporcio-
naram aumento na mortalidade de esclerédios em relacdo a testemu-
nha (T1), apresentando percentuais de 32% a 51%. Nos tratamentos
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com duas aplicacdes, apenas o tratamento T3 nao diferiu do controle
T1, sendo o maior indice de esclerddios inviaveis (44%) observado no
tratamento T7 (Tabela 17).

Tabela 17. Percentual de colonizacao de esclerdédios por 7Trichoderma spp. e
seu diferencial em relagcdo a testemunha (A), percentual de esclerddios inviaveis
e seu diferencial em relacdo a testemunha (A), para uma e duas aplicacées de
biofungicidas no estadio vegetativo da soja — safra 2014/2015.

1. Testemunha 26,1 f - 43,9 e - 29,8 ¢ - 38,5 e -
2. T. harzianum 59,0 a 126 750 b 71 41,0 ab 38 44,8 cd 16
3. T. asperellum 43,9 ¢ 68 76,3 ab 74 40,8 ab 37 41,6 de 8
4. T. asperellum 55,7 ab 113 80,0 a 82 44,9 a 51 48,1 bc 25
5. amin. +lignosulf. 32,5 e 24 64,9 cd 48 40,6 b 36 48,7 bc 26
6. T. harzianum 52,9 b 103 74,6 b 70 40,8 ab 37 50,0 b 30
7. B. pumilus 35,7 de 37 61,8 d 41 40,3 b 36 554 a 44
8. B. amyloliquefaciens 37,0 d 42 67,1 ¢ 53 39,2 b 32 498 b 29
C.V. (%) 18,2 10,3 15,5 12,6

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey (p<5%). '"Médias de nove
locais; 2médias de dez locais; *médias de nove locais; *médias de nove locais. T.= Trichoderma; B. =
Bacillus.
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Discussao e Conclusoes

A eficiéncia do controle biolégico de mofo-branco em soja é dependen-
te das condicdes de ambiente favoravel a colonizacao e infeccao dos
esclerédios de S. sclerotiorum pelos agentes antagonistas. Essas con-
dicoes requerem uniforme frequéncia de chuvas na fase vegetativa
da cultura da soja e manutencao de temperaturas amenas na super-
ficie do solo (até 25°C), sendo a cobertura do solo com palhada um
pré-requisito que contribui para a manutencao deste ambiente.

A variabilidade de resultados dos ensaios apresentados nesta publicacéo,
tanto entre as safras quanto entre os ensaios de uma mesma safra, de-
monstram esta dependéncia de condicdes ambientais especificas.

Dentre os ensaios onde foi possivel comparar os efeitos dos agentes
de biocontrole sem a aplicacdo de fungicidas na floracdo da soja, o
controle da doenca proporcionado pelos biofungicidas variou de 20,4%
a 39,4% na safra 2011/12 (Tabela 3), onde a incidéncia média de
mofo-branco foi de 31,4% na testemunha sem controle e, variou de
44% a 60% na safra 2014/2015, quando a testemunha apresentou
23,4% de incidéncia de mofo-branco (Tabela 15). Comparando-se os
tratamentos biolégicos ao padrao de controle quimico em cada safra,
nao foi observado incremento de controle de mofo-branco com o uso
de produtos biolégicos, pois o tratamento quimico utilizado na safra
2011/12 apresentou 71,4% de controle (Tabela 3) e, o tratamento da
safra 2014/15, 77% de controle (Tabela 15).

Nao foi observado ganho de produtividade nos ensaios com a utilizacao
de biofungicidas, porém, a acao dos biofungicidas sobre os esclerédios
de S. sclerotiorum foi positiva, promovendo reducao do percentual de
germinacao carpogénica de até 24% na safra 2012/13, de até 63% na
safra 2013/14 e de até 89% na safra 2014/15.

Nao foram observados incrementos de inibicdo da germinacao micelio-
génica de esclerédios com a aplicagcédo de biofungicidas, comprovando-
-se a elevada capacidade de sobrevivéncia destas estruturas, mesmo
depois de colonizados pelos antagonistas.
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A tabela 18 apresenta um comparativo dos percentuais de inibicdo das
germinacdes carpogénica e miceliogénica de esclerédios de S. sclerotiorum,
em relacdo as testemunhas sem aplicacdo de agentes de biocontrole, mos-
trando o efeito benéfico apenas sobre a inibicdo da germinacao carpogéni-
ca, com médias das trés safras variando de 39,3% a 56,0%.

Considerando que a infeccado da soja por S. sclerotiorum ocorre princi-
palmente em decorréncia da germinacao carpogénica (por ascosporos),
o efeito dos agentes de biocontrole na inibicdo da germinacao dos es-
clerodios é de grande importancia para o manejo da doenca e reducao
de in6éculo ao longo dos anos. A viabilidade da integracédo do controle
biolégico no manejo do mofo-branco em soja deve ser melhor estuda-
da, principalmente com relacdao aos mecanismos de acao e condi¢cdes
favoraveis ao melhor desempenho dos agentes de biocontrole.

Tabela 18. Comparativo dos percentuais de controle em relacdo ao tratamento
sem controle (testemunha), referente a inibicdo das germinacdes carpogénica
e miceliogénica de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum, em funcao de duas
aplicacdes de agentes de biocontrole, nos ensaios cooperativos de controle
biolégico de mofo-branco em soja, em trés safras.

Inibicdo da Germinacdo Carpogénica (%)

Safra 2012/13 19,0 19,0 0,0 n.a. 22,0 24,0
Safra 2013/14 44,0 32,0 52,0 27,0 n.a. 62,0
Safra 2014/15 55,0 89,0 73,0 57,0 77,0 82,0

Média 39,3 46,7 41,7 42,0 49,5 56,0

Inibicdo da Germinacdo Miceliogénica (%)

Safra 2012/13 0,0 0,0 15,0 n.a. 0,0 6,0
Safra 2013/14 0,0 0,0 0,0 0,0 n.a. 0,0
Safra 2014/15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Média 0,0 0,0 5,0 0.0 0,0 2,0

PNR = produto néo registrado; PNR - soja= produto ndo registrado para a cultura da soja; n.a.= néo
avaliado. T.= Trichoderma; B.= Bacillus.
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