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RESUMO

O mofo branco da soja, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, vem causando
grandes danos na cultura da soja no Brasil. Trata-se de um fungo polifago de dificil
controle, pois produz estruturas de resisténcia denominadas esclerédios, que podem
permanecer viaveis no solo por varios anos. Visando seu controle, varias estratégias
de manejo devem ser utilizadas, como o controle com substancias alternativas,
agentes de controle biologico e fungicidas. Diante disso, foram conduzidos nove
experimentos em areas naturalmente infestadas pelo mofo branco na safra 2011/12
nos municipios de Arapoti/PR, Maua-da-Serra/PR e Pinhdo/PR, sendo um
experimento de controle alternativo, um de controle bioldgico e um de controle quimico
conduzidos em cada local. As variaveis analisadas foram incidéncia, severidade,
rendimento e o numero de esclerédios produzidos. O objetivo dos experimentos de
controle alternativo foi avaliar diferentes substancias alternativas pulverizadas via
foliar, isoladamente ou em combinacdo com o fungicida fluazinam para o controle do
mofo branco em soja. Nos experimentos de controle alternativo as substancias
utilizadas foram: dicloroisocianurato de sodio, cloreto de benzalconio, extrato
pirolenhoso, hipoclorito de sédio, cobalto + molibdénio, sacarose, bicarbonato de
sédio e acibenzolar-S-metil. Concluiu-se que as substancias alternativas aplicadas em
associacdo com o fungicida fluazinam proporcionaram menor severidade do mofo
branco na cultura da soja no experimento conduzido em Pinhdo — PR e a aplicacao
do fungicida fluazinam isolado ou em associagéo com as substancias alternativas foi
eficiente no controle do mofo branco na cultura da soja nos locais com alta incidéncia
da doenca. O objetivo dos experimentos de controle biologico foi avaliar diferentes
agentes de controle biologico pulverizados via foliar em comparacdo ao tratamento
controle e ao fungicida fluazinam para o controle do mofo branco em soja. Os agentes
de controle bioldgico utilizados foram: Thichoderma harzianum SC; Thichoderma
asperellum EC; Thichoderma asperellum WG; Bacillus subtilis e Coniothyrium
minitans. Conclui-se que os agentes de controle biolégico ndo foram eficazes no
controle do mofo branco da soja nas condicbes em que foram testados e que o
fungicida fluazinam proporcionou menor incidéncia e severidade do doenca quando
aplicado em éareas com elevado potencial de in6culo. E finalmente, o objetivo dos
experimentos de controle quimico foi verificar a eficiéncia de controle do mofo branco
na soja com o uso de diferentes fungicidas aplicados isoladamente, em rotagdo, em
diferentes estadios fenologicos e em mistura de dois principios ativos. Os fungicidas
utilizados foram carbendazim, tiofanato metilico, fluazinam e procimidona. Concluiu-
se gue os fungicidas testados proporcionaram menores niveis de incidéncia e menor
producédo de esclerddios, principalmente as combinagdes que possuiam duas ou mais
aplicac6es do principio ativo fluazinam.

Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, controle biolégico, substancias
alternativas, fungicidas.



ABSTRACT

The white mold of soybean, caused by Sclerotinia sclerotiorum, is causing great
damage to the soybean crop in Brazil. It is a polyphagous fungus hard to control
because it produces resistance structures called sclerotia, which can remain viable in
the soil for several years. Aiming its control, various management strategies should be
used as the control with alternative substances, biological control agents and
fungicides. Thus, nine experiments were conducted in naturally infested areas by white
mold in 2011/12 season in the counties of Arapoti/PR, Maua-da-Serra/PR and
Pinhdo/PR, with an experiment of alternated control, a biological control and one of
chemical control conducted at each site. The variables analyzed were incidence,
severity, yield and numbers of sclerotia produced. The objective of the experiments of
alternative control was to assess different alternative substances, foliar sprayed,
isolated or combined with the fungicide fluazinam, for control of white mold in soybean.
The alternative substances applied were sodium dichloroisocyanurate, benzalkonium
chloride, pyrolysis extract, sodium hypochlorite, cobalt + molybdenum, sucrose,
sodium bicarbonate and acibenzolar-S-methyl. As conclusions, it was observed that
alternative substances applied in combination with the fungicide fluazinam provided
lower severity of white mold in soybeans on the experiment conducted in Pinhdo — PR,
and fungicide fluazinam applied alone or in combination with alternative substances
was effective in control of white mold in soybeans in locations with high incidence of
the disease. The objective of the experiments of biological control was to evaluate
different biological control agents sprayed foliar compared to the untreated control and
the fungicide Fluazinam for control of white mold in soybean. The biological control
agents used were: Thichoderma harzianum SC; Thichoderma asperellum EC;
Thichoderma asperellum WG; Coniothyrium minitans and Bacillus subtilis. As
conclusion, the biological control agents were not effective in controlling white mold of
soybean in the conditions that were tested, and the fungicide fluazinam demonstrated
lower incidence and severity of disease and higher yield of soybean when applied in
areas with high potential inoculum. Finally, the objective of the experiments of chemical
control was to verify the efficiency of the control of white mold in soybeans with the use
of fungicides applied alone, in rotation, at different growth stages and in a mixture of
two active ingredients. The fungicides used were carbendazim, thiophanate methyl,
procymidone and fluazinam. As conclusion, the use of fungicides were effective in
controlling the incidence and production of sclerotia of S. sclerotiorum in soybean,
especially the combinations that had two or more applications of the active ingredient
Fluazinam.

Keywords: White mold, Glycine max, biological control, alternative substances,
fungicides
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L) Merril) € considerada uma das fabaceas mais
importantes do mundo e é utilizada como fonte de proteina para consumo animal e
humano, sendo também matéria prima para a extracdo de 6leo para alimentacao,
producdo de biodiesel e pode originar inumeros produtos processados e
semiprocessados. Devido a estas caracteristicas nutritivas e industriais e a grande
adaptacao da cultura em diferentes climas e solos, a soja € uma das principais plantas
cultivadas mundialmente sendo o Brasil o segundo maior produtor, com produtividade
média de 2.957 Kg ha! (CONAB, 2013). Dentre os varios fatores que podem ser
limitantes na produtividade da cultura, destaca-se a presenca de doencas, que podem
causar danos econdmicos significativos, sendo o mofo branco, no momento, uma das
mais importantes, incitado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Este
fungo habita solos e pode infectar mais de 400 espécies de plantas (BOLAND; HALL,
1994), podendo ser responséavel por severos danos quando as condi¢des climéticas
forem favoraveis ao seu desenvolvimento. Nestas condi¢cfes, as lavouras de soja
podem apresentar reducdo no rendimento de até 70%, conforme relatadas por
Jaccoud Filho et. al. (2010b) na safra 2008/2009 no estado do Parana.

Visando minimizar os danos do mofo branco na cultura soja, um conjunto de
medidas devem ser adotadas, como o0 uso de sementes sem a presenca do fungo,
tratamento de sementes, época, densidade e espacamento de semeadura, cobertura
do solo, rotacdo de culturas, uso de agentes de controle bioldgico, sanitizantes e
fungicidas (ALMEIDA et al., 2005; GORGEN et al., 2009; SILVA et al., 2010;
HENNEBERG et al., 2012; ZENG et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes produtos alternativos, agentes
de controle bioldgico e fungicidas em trés locais visando o controle do mofo branco na

cultura da soja.

2 REVISAO GERAL
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2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882, através de Gustavo
Dutra, entdo professor da Escola de Agronomia da Bahia, sendo que o primeiro
registro de cultivo de soja no Brasil data de 1914 no municipio de Santa Rosa, RS.
Porém foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma importancia
econbmica e dez anos apos, o Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja
nas estatisticas internacionais (EMBRAPA SOJA, 2004). Somente a partir da década
de 60 que a soja firmou-se como cultura de importancia econémica para o pais na
regido sul, e nas décadas de 80 e 90 na regido central (EMBRAPA SOJA, 2004).
Atualmente o Estado do Mato Grosso € o maior produtor do grdo, seguido pelo
Parana, com producado de 23,9 e 15,5 milhdes de toneladas na ultima safra (12/13),
respectivamente (CONAB, 2013).

A planta da soja pertencente a classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia
Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae, género e espécie, Glycine max
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009). Apresenta grande diversidade genética e
morfoldgica, possibilitando o melhoramento genético para obtencdo de inUmeras
variedades, adaptadas a diversas condi¢ces edafoclimaticas de cultivo.

Devido a ampla capacidade de adaptacdo em varios ambientes, a cultura da
soja esta sujeita a reducdo do rendimento por varias doencas. Dentre estas, se
destaca o mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, que vem
expandindo para novas areas e aumentando seu potencial de dano nas diferentes

regides produtoras do Brasil.

2.2 MOFO BRANCO NA SOJA

2.2.1 Historico

No Brasil, o primeiro relato da doenc¢a data do ano de 1921 no estado de S&o
Paulo na cultura da batata (CHAVES, 1961). A partir de entéo, relatou-se a ocorréncia
da doenca em outras hortalicas até 1975, quando foi detectada a primeira ocorréncia
na cultura da soja no centro-sul paranaense por Martin Homechin (FERREIRA,;
LEHMAN; ALMEIDA, 1979). Na safra de 1982/1983 a doencga ocorreu no estado de
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Minas Gerais; e dois anos apos, foi relatada no Distrito Federal (NASSER; SPEHAR,
2001). Atualmente é uma doenca conhecida em todas as regides produtoras do pais.

2.2.2 Epidemiologia

A doenga conhecida como mofo branco, podriddo da haste de esclerotinia,
podriddo branca da haste ou esclerociniose, é causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, pertencente ao Filo Ascomycotina, Classe Discomycetes,
Ordem Helotiales e familia Sclerotiniaceae (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL,
1996; GRAU; HARTMAN, 1999; MASSOLA JUNIOR; KRUGNER, 2011).

Sclerotinia sclerotiorum € um fungo polifago, tendo como hospedeiros plantas
de 75 familias, 278 géneros e 408 espécies, como soja, girassol, canola, ervilha, feijao,
alfafa, fumo, tomate e batata (BOLAND; HALL, 1994). Segundo o site www.nt.ars-
grin.gov/fungaldatabases/index.cfm, atualmente encontram-se 652 plantas
hospedeiras de S. sclerotiorum no mundo. Dentro desta lista, estédo plantas daninhas
gue também se apresentam como hospedeiras da doenca, sendo estas probleméaticas
devido a multiplicacédo do patégeno e consequente aumento do indculo no solo, tanto
em conjunto com a cultura ou periodos de pousio da areas (JULIATTI; JULIATTI,
2010).

O fungo pode infestar areas isentas e disseminar-se através de varias formas.
Ele se propaga em uma area infectada ou infecta novas areas devido a presenca de
solo e/ou material vegetal contaminado com esclerédios aderidos em equipamentos
(tratores, colheitadeiras, semeadoras, etc), animais e pessoas. Pode ser propagado
pelo vento, através dos ascosporos liberados pela formacédo do apotécio (ABAWI,
GROGAN, 1979). Porém, o maior potencial de disseminacdo a longas distancias
ocorre atraveés da contaminacdo das sementes com micélio dormente ou mesmo a
presenca de esclerodios (ADAMS; AYERS, 1979).

O fungo produz estruturas de resisténcia denominados esclerédios, que sao
massas de hifas de consisténcia firme, exteriormente de cor escura, devido ao
acumulo de melanina, que protege o micélio dormente no seu interior (TOWNSEND;
WILLETTS, 1954). A melanina apresenta grande resisténcia as intempéries
meteoroldgicas e protecdo contra agentes microbianos presentes no solo, o que

mantem os esclerddios viaveis no solo por periodos de 5 (COLEY-SMITH; COOKE,
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1971) a 10 anos (FERREIRA et al., 1979). Um grande numero de esclerodios se
formam tanto no interior das plantas (vasos condutores do xilema), quanto
externamente, aderidos ao caule e ramos, com tamanho que pode chegar a alguns
centimetros (ADAMS; AYERS, 1979; PURDY,1979; WILLETTS; WONG, 1980).

Apds um periodo de maturacéo, com exposicao a temperaturas amenas e alta
umidade no solo os esclerédios podem germinar de forma miceliogénica ou
carpogénica (ABAWI; GROGAN, 1975). A germinacao miceliogénica ocorre sobre a
superficie do solo, a partir do crescimento de hifas oriundas do esclerddio, que podem
causar damping off em plantulas ou podriddes no caule de plantas adultas.
Normalmente, alta umidade no solo e temperaturas entre 18°C e 25°C sdo adequadas
para o desenvolvimento do micélio (AGRIOS, 2005; COLEY-SMITH; COOKE, 1971,
MORRAL, 1977).

Sob condi¢gbes de umidade relativa do ar acima de 80% e temperaturas entre
15 a 18°C, pode ocorrer a germinacdo carpogénica dos esclerddios (ABAWI,
GROGAN, 1975; HENDERSON, 1962; PHILLIPS, 1986). O desenvolvimento do
micélio dormente no interior do esclerédio rompe a camada externa e forma estipes,
que se diferenciam em estruturas em forma de taca denominadas apotécios. Cada
esclerédio pode originar até 20 apotécios, que podem liberar mais de dois milhdes de
ascésporos num periodo de até 10 dias (STEADMAN, 1983). Os ascésporos ejetados
podem infectar ramos, hastes, flores e vagens em plantas distantes em até 50 metros
do apotécio, mostrando assim o alto poder destrutivo da doenca (STEADMAN, 1983).
Apenas os esclerddios presentes até 2 a 3 cm de profundidade no solo séo viaveis
para a producao de apotécios (ABAWI; GROGAN, 1979).

2.2.3 Ciclo da doenca

A infeccéo por S. sclerotiorum normalmente ocorre no florescimento da cultura,
porque 0s ascosporos necessitam de uma fonte de energia para sua germinagao e
infeccdo de plantas sadias (ABAWI; GROGAN, 1979; NAPOLEAO et al., 2005). As
flores senescentes ou mortas sdo uma fonte de nutrientes e matéria organica que
formam o substrato possibilitando a germinacdo do ascosporo e a penetracdo no
hospedeiro (PURDY, 1979). A penetragdo ocorre por pressao mecanica via

apressorio, e/ou secrecdo de enzimas e acido oxalico (WILLETS; WONG, 1980). O
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acido oxalico altera o funcionamento das células guarda dos estdématos, facilitando a
penetracdo das hifas, além de alterar o pH do meio, ajudando na acdo de enzimas
degradantes da parede celular das células da planta (ABAWI; POLACH; MOLIN, 1975;
LUMSDEN, 1969; MAXWELL; LUMSDEN, 1970).

Devido ao extravasamento do liquido celular apds a degradacédo da parede
celular e lamela média, os primeiros sintomas da infeccdo de S. sclerotiorum séo
lesbes encharcadas, seguidas por amplo desenvolvimento das hifas, formando um
micélio branco cotonoso sobre as lesdes (BOLAND; HALL, 1988; LUMSDEN, 1969;
PURDY, 1979). As hifas podem colonizar todas as partes da planta, como folhas,
hastes, vagens, caule e tecidos vasculares. Apos a colonizacdo do hospedeiro pelas
hifas do fungo, ocorre a formacao dos esclerddios, que, ficam no solo como fonte de
in6culo para novos ciclos da doenca (ABAWI; POLACH; MOLIN, 1975; BOLAND;
HALL, 1988; SCHWARTZ; STEADMAN, 1978).
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3 CAPITULO | - Substancias alternativas no controle de Sclerotinia sclerotiorum
na cultura da Soja

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes substancias alternativas pulverizadas via
foliar, isoladamente ou em combinacdo com o fungicida fluazinam para o controle do
mofo branco em soja, em trés locais: Arapoti/PR, Maua-da-Serra/PR e Pinhdo/PR,
Brasil. As substancias utilizadas foram: dicloroisocianurato de sodio, cloreto de
benzalcdnio, extrato pirolenhoso, hipoclorito de sédio, cobalto + molibdenio, sacarose,
bicarbonato de sodio e acibenzolar-S-metil. As variaveis analisadas foram incidéncia,
severidade, rendimento e o nimero de esclerédios produzidos. A andlise de todos os
tratamentos individualmente ndo revelou efeitos significativos, onde optou-se por
separar a analise em grupos de tratamentos, onde a testemunha foi denominada
“controle”; os tratamentos com as substancias alternativas como "alternativos”, o
tratamento com o fungicida isolado como “fungicida” e os tratamentos com fungicida
e o produtos alternativos foi denominado "alternativos + fungicidas". Em Arapoti, ndo
foram observadas diferencas estatisticamente significantes para todas as variaveis
analisadas. Em Maua-da-Serra, os grupos fungicida e alternativos + fungicida,
apresentaram a menor incidéncia e numero de esclerddios, com maior rendimento
guando comparados aos grupos controle e alternativos. Ndo foram observadas
diferencas na severidade. Em Pinh&o, os grupos fungicidas e alternativos + fungicida
foram estatisticamente superiores para incidéncia, niumero de esclerédios produzidos
e rendimento, quando comparados aos grupos controle e alternativos. O grupo
alternativo + fungicida apresentou severidade significativamente menor quando
comparado aos grupos controle, alternativos e fungicida no experimento conduzido
em Pinhdo. Como conclusdes, observou-se que as substancias alternativas aplicadas
em associacdo com o fungicida fluazinam proporcionaram menor severidade do mofo
branco na cultura da soja no experimento conduzido em Pinhdo — PR e a aplicacao
do fungicida fluazinam isolado ou em associagdo com as substancias alternativas foi
eficiente no controle do mofo branco na cultura da soja nos locais com alta incidéncia
da doenca.

Palavras-chave: Mofo Branco, Glycine max. Produtos domissanitarios. Cloro.
Indutor de resisténcia.
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Chapter | — Alternative substances in the control of Sclerotinia sclerotiorum in
Soybean

ABSTRACT

The objective of this study was to assess different alternative substances, foliar
sprayed, isolated or combined with the fungicide fluazinam, for control of white mold in
soybean in three locations - Arapoti/PR, Maua-da-Serra/PR and Pinhao/PR, Brazil.
The substances applied were sodium dichloroisocyanurate, benzalkonium chloride,
pyrolysis extract, sodium hypochlorite, cobalt + molybdenum, sucrose, sodium
bicarbonate and acibenzolar-S-methyl. The variables analyzed were incidence,
severity, yield and numbers of sclerotia produced. As analysis of all individual
treatments revealed no significant effects, it was used the analysis in treatment groups:
treatments with alternative substances were called "alternatives"”, treatment with an
isolated fungicide denominated " fungicide", treatments with alternative substances
and fungicide were denominated “alternatives + fungicide” and then the “control”. In
Arapoti, no statistically differences in all variables analyzed were observed. In Maua-
da-Serra, the groups “fungicide” and “alternatives + fungicide” provided lower values
of incidence and number of sclerotia with higher yield when compared to “control” and
“alternatives”. No statistical differences were observed to severity. In Pinh&o, groups
“fungicide” and “alternatives + fungicide” were statistically superior for incidence,
number of sclerotia produced and yield, when compared with “control” and
“alternatives”. The “alternatives + fungicide” group showed lower severity when
compared with the groups “control”, “alternatives” and “alternatives + fungicide” in the
experiment conducted in Pinhdo. As conclusions, it was observed that alternative
substances applied in combination with the fungicide fluazinam provided lower severity
of white mold in soybeans on the experiment conducted in Pinhdo — PR, and fungicide
fluazinam applied alone or in combination with alternative substances was effective in
control of white mold in soybeans in locations with high incidence of the disease.

Keywords: White mold. Glycine max. Disinfectants. Chlorine. Resistance Inducer.
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3.1 INTRODUCAO

Visando minimizar o impacto ambiental de produtos quimicos na agricultura,
faz-se necessario pesquisas sobre a eficiéncia de produtos com baixa toxicidade e
menor impacto ambiental, como € o caso das substancias alternativas utilizadas neste
trabalho.

Os principais produtos avaliados em relacao a sua eficacia no controle do mofo
branco na cultura da soja foram selecionados tendo-se por base seus efeitos
benéficos no metabolismo das plantas, inducdo de mecanismos de resisténcia e/ou
toxicidade a outros microrganismos.

O cobalto é um componente da vitamina B12 que € essencial no processo de
fixacdo biolégica do nitrogénio e o molibdénio influencia o processo de metabolismo
do nitrogénio, participando no crescimento e desenvolvimento das plantas (LOPES;
LEONEL JUNIOR, 2000).

A sacarose desempenha um importante papel no metabolismo das plantas com
o produto final importante da fotossintese, sendo a principal forma de translocacdo do
carbono e uma das formas prioritarias de armazenamento de sacarideos juntamente
com o amido (SINDELAROVA; SINDELAR; BURKETOVA, 1999).

O bicarbonato de sédio (NaHCOs) € comumente utilizado na industria
alimenticia como um aditivo para ajuste do pH, sabor, textura e controle da
deterioracdo, sendo seu uso permitido pela legislacdo norte-americana e européia
sem grandes restricdes (SPADARO; GARIBALDI; GULLINO, 2004). Devido a isso €
apontado como uma substancia com baixos impactos na satde humano e ambiental,
listado com um produto aprovado para uso em cultivos organicos (MAZZINI, 2002). A
imersdo de frutos citricos em uma solu¢cdo de bicarbonato de sodio apresentou
controle sobre Penicillium digitatum (FRANCO; BETTIOL, 2002; SMILANICK et al.,
1999). A aplicacdo foliar de bicarbonato de sédio diminuiu significativamente a
severidade de oidio (Leveillula taurica) e a desfolha na cultura da pimenta (Capsicum
annuum) (FALLIK et al., 1997). O uso de produtos a base de bicarbonatos para
controle de microrganismos € uma alternativa simples e barata pois o produto &
facilmente encontrado para aquisicdo e seu manuseio ndo requer muita experiéncia
(AHARONI et al., 1997; DE COSTA; GUNAWARDHANA, 2012).
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Existem trés formas de apresentagéo dos compostos formados por cloro, sendo
elas: o gas de cloro, os hipocloritos e os agentes de liberagdo de cloro (por exemplo
dicloroisocianurato de sodio) (KNIGHT; COOKE, 2002). O dicloroisocianurato de sodio
e o0 hipoclorito de sodio sdo utilizados para desinfeccdo de agua para industrias,
piscinas e para consumo humano, pois possuem ac¢ao bactericida e esporicida (DE
QUEIROZ, 2004).

Hipocloritos sdo compostos oxidantes que podem afetar a parede celular de
bactérias (MAILLARD, 2002). O hipoclorito de sddio € largamente utilizado como
alvejante para roupas, casa e para desinfestacéo geral, sendo um produto de baixo
custo, facilmente encontrado para compra e utilizacdo e manuseio seguro. Em um
trabalho visando a higienizacdo externa de céco verde, Walter; Nascimento e Kuaye
(2009) concluiram que o hipoclorito de sédio apresentou resultados considerados
satisfatorios em reduzir a presenca de microrganismos na casca dos cécos. Visando
desinfestar plasticos e superficies metélicas comuns em viveiros, James et al., (2012)
observaram que o hipoclorito de sédio foi eficiente em evitar o crescimento e a
germinacao dos esporangios de Phytophthora ramorum, que é o agente causal do
morte subita do carvalho.

O dicloroisocianurato de sédio € uma forma de cloro organico com uma solugéo
de pH de cerca de 7. E comercializado na forma de pastilhas a serem diluidas em
agua e é utilizado para descontaminacdo de superficies e utensilios médicos.
Também pode ser utlizado para descontaminacgéo de plantas, como demonstrado por
Parkinson; Prendergast e Sayegh (1996), onde a utilizagdo de dicloroisocianurato de
sédio ndo apresentou fitotoxicidade as plantas e € um excelente esterilizante para
desinfeccdo de culturas in vitro, utilizado rotineiramente em mais de 50 espécies de
plantas. Niedz e Bausher (2002) observaram que o dicloroisocianurato de sodio foi
eficiente em diminuir a contaminacdo fangica e bacteriana em brotos de mudas
citricas originadas de casa de vegetacdo e campo.

O cloreto de benzalconio é um desinfetante muito utilizado contra
microganismos patogénicos em alimentos e ambientes hospitalares (SUNDHEIM et
al., 1998). Sua acéo microbiana se da através da dissociacdo da membrana celular,
aumentando sua permeabilidade e causando vazamento de liquidos celulares,
culminando com a perda da integridade da célula (DENYER, 1995). Singh et al.,

(2008), observaram que a aplicacdo de glutaraldeido e cloreto de benzalcbnio
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diminuiram a incidéncia de bactérias, fungos e leveduras na p6s-colheita de cana-de-
acucar, aumentando assim a quantidade de sacarose disponivel para o
processamento de alcéol ou aglcar. Em estudo visando o controle de Fusarium na
bananeira, Nel et al., (2007) observaram que o cloreto de benzalcdnio foi mais eficaz
que os desinfetantes a base de cloro que sao os mais utlizados atualmente.

O extrato pirolenhoso é obtido através da condensacao da fumaca liberada pela
gueima de madeira em fornos de carvoarias. Pode ser chamado também de vinagre
de madeira, acido pirolenhoso, 6leo de pirdlise, liquido de madeira, fumaca liquida,
bio-6leo bruto e destilado de madeira (LOO; JAIN; DARAH, 2008). E composto por
muitas substancias como agua, carboxaldeidos, acido acético, acido férmico e outros
acidos carboxilicos (MELLO, LOURENCO; AMORIM, 2005). Wei; Ma e Dong (2010)
encontraram mais de 50 compostos presentes no extrato pirolenhoso oriundo da
queima de lascas de nogueira, sendo que acidos organicos e fendis constituiram
63,4% dos compostos presentes. Os autores verificaram alta acado antimicrobiana do
extrato coletado em temperaturas de queima de 230 a 370°C. Jung (2007) observou
total inibicdo do crescimento de Alternaria mali com o uso de uma diluicdo de 1:32 de
extrato pirolenhoso em meio de cultura. O autor concluiu que € uma opcéo viavel ao
controle quimico com fungicidas, porém, com menor toxicidade e contaminacao
ambiental. Lee et al.,, (2010) observaram controle efetivo de Penicillium spp.,
Pycnoporous sanguineus e Coptotermes curvignathus inoculados em blocos de
seringueira previamente tratados por 24 horas em uma solucdo de extrato

pirolenhoso.
3.2 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi verificar a eficacia de diferentes substancias

alternativas aplicadas isoladas ou em associacdo com o fungicida fluazinam no

manejo e controle do mofo branco na cultura da soja em condi¢bes de campo.
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3.3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos em areas naturalmente infestadas pelo
mofo branco na safra 2011/12 nos municipios de Arapoti-PR, Maua-da-Serra/PR e
Pinhao/PR.

Anteriormente a instalacdo dos ensaios, foi realizada a coleta de solo para
quantificar o nimero de esclerédios em quatro pontos de 0,25 m2 com 5 cm de
profundidade, conforme metodologia proposta por Jaccoud Filho et al. (2010b), foram
encontrados em Arapoti 55 esclerédios m?, Maua-da-Serra 452 esclerédios m?2 e
Pinhdo com 149 esclerédios m2. Em Arapoti a variedade de soja utilizada foi BMX
Turbo RR semeada dia 27/11/11 com 16 sementes ml. Em Maua-da-Serra a
variedade utilizada foi a NA5909 RR, semeada dia 30/10/2011 com 14 sementes m-*
e em Pinhdo, a variedade utilizada foi BMX Apolo RR, semeada dia 10/11/2011 com
12 sementes m. Nos trés locais o0 espacamento utilizado foi de 45 cm entre linhas. A
adubacdao, controle de plantas daninhas, insetos e outras doencas foram realizados
conforme recomendacdo da assisténcia técnica de cada produtor ndo tendo sido
utilizado fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplicagées de manutencao
da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos aleatorizados com 18
tratamentos e quatro repeticdes (Tabela 1.1). As parcelas possuiam 3,0 m de largura
com 5,0 m de comprimento, com uma &area total de 15,0 m2. As aplicacdes foram
realizadas com equipamento pulverizador costal pressurizado a CO:2 sendo utilizada
uma pressao de 3 bar, e barra de pulverizagdo com 6 pontas (3,0 m de comprimento),
utilizando pontas de pulverizacao tipo leque modelo XR 110:02 e um volume de calda
de 200 | hal. Os dados das aplicacdes estdo descritos nos apéndices A, B e C.

As avaliacbes de incidéncia e severidade de plantas infectadas por S.
sclerotiorum foram realizadas em 100 plantas nas duas linhas centrais de cada
parcela, quando a soja encontrava-se no estadio fenologico R5.5 (Vagens com 75 a
100% de granacgédo). Para a avaliacdo de severidade foi utilizada a escala
diagramatica, proposta por Juliatti e Juliatti (2010).

Anteriormente a colheita, foram demarcadas 8 plantas infectadas nas linhas
centrais de cada parcela, sendo essas posteriormente coletadas para quantificacéo

do numero de esclerddios produzidos. A partir desses dados e com a incidéncia da
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doenca nas parcelas, pdde-se estimar a producdo em nimero de esclerdédios ha' em
cada tratamento.

Tabela 1.1 — Tratamentos, estadios fenoldgicos das aplicacbes e doses utilizadas nos
experimentos de controle alternativo do mofo branco na cultura da soja
conduzidos em Arapoti, Maui-da-Serra e Pinhdo/PR. Safra 2011/12.

Aplicagdes

Tratamentos 12 o 3 42 Dose hat

1 Controle - - - - -

2  cobalto (1%) + molibdénio (5%) V42 V93 R1* 10DAA® 0,3Lp.c

3  sacarose (98%) V4 V9 R1 10DAA 2Kgp.c

4  bicarbonato de sddio V4 V9 R1 10DAA 2Kgp.c

5 dicloroisocianurato de sédio (70%) V4 V9 R1 10DAA 66gp.c

6 cloreto de benzalcénio (12,5%) V4 V9 R1 10DAA 1Lp.c

7  extrato pirolenhoso V4 V9 R1 10DAA 1lLp.c

8 hipoclorito de sédio (2,5%) V4 V9 R1 10DAA 2Lp.c

9 acibenzolar-s-metil (50%) V4 V9 R1 10DAA 25gp.c

10 fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

1 cobalto (1%) + molibdénio (5%) V4 V9 - - 0,3Lp.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

12 sacarose (98%) V4 V9 - - 2 Kg p.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.ia

13 bicarbonato de sddio V4 V9 - - 2 Kg p.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

1 dicloroisocianurato de sédio (70%) V4 V9 - - 66 g p.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

15 cloreto de benzalcénio (12,5%) V4 V9 - - lLp.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.ia

16 extrato pirolenhoso V4 V9 - - l1Lp.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

17 hipoclorito de sodio (2,5%) V4 V9 - - 2L p.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

18 acibenzolar-s-metil (50%) V4 V9 - - 25gp.c
fluazinam - - R1 10DAA 0,5Kgg.i.a

-: ndo-aplicavel; tha: hectare 2V4: 4 trifélios abertos; 3V9: 9 trifélios abertos; *R1: primeira flor
aberta; °10 DAA: 10 dias apés R1.

Para a avaliagao do rendimento foram colhidos quatro metros de comprimento
das 4 linhas centrais de cada parcela, totalizando 7,2 m2 de area util. A area colhida
foi trilhada com uma batedeira de cereais motorizada e a umidade foi corrigida a 13%
v/v. Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de K-S Kolmogorov-
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Smirnov e submetidos aos testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney-U, com o uso do software Statistica 10.0® (Statsoft®).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica demonstrou que a maioria das variaveis ndo segue a
distribuicdo normal dos dados conforme o teste K-S Kolmogorov-Smirnov, assim
sendo o uso de testes nao-paramétrico se fez necessario. A analise de todos os
tratamentos individualmente ndo revelou efeitos significativos, onde optou-se por
separar a analise em quatro grupos de tratamentos, onde o tratamento 1 ficou como
"controle”; os tratamentos de 2 a 9, que englobam todas as substancias alternativas
aplicadas isoladas formaram o grupo "alternativos”, o tratamento 10 formado pela
aplicacao isolado do fungicida foi denominado grupo “fungicida” e os tratamentos de
11 a 18, continham aplicacdo do fungicida com as substancias alternativas foi
denominado grupo "alternativos + fungicida". Nao foram verificadas diferengas
estatisticas entre os tratamentos dentro do mesmo grupo.

3.4.1 Arapoti

No experimento conduzido no municipio de Arapoti, observou-se a menor
incidéncia (12,5 % no controle — Figura 1A) e severidade intermediaria (69,1% no
controle — Figura 1B) de S. sclerotiorum, quando comparado com 0s experimentos
conduzidos em Maua-da-Serra (65,3% no controle - Figura 2) e Pinhdo (84,3% no
controle - Figura 3). Provavelmente isto ocorreu devido a baixa pluviosidade
observada durante o florescimento da cultura, onde em 20 dias aps o surgimento das
primeiras flores ocorreram precipitagdes que totalizaram 20 mm, uma diminui¢cdo na
umidade relativa do ar, que ficou ao redor de 76% e temperatura média de 20°C
(Anexo A). Em média, as cultivares utilizadas nos trés locais apresentaram periodo de
florescimento ao redor de 20 dias, periodo este que foi utilizado na analise dos dados
meteoroldgicos, por ser o periodo de maior susceptibilidade da soja a infec¢éao por S.
sclerotiorum. As condi¢des climaticas no periodo de florescimento da cultura séo
preponderantes para o ocorréncia do mofo branco na soja, ja que as flores séo

utilizadas como fonte de energia para germinacéo do ascosporo e a necessidade de
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agua livre sobre as plantas para que ocorra a infeccdo (ABAWI; GROGAN, 1979;
NAPOLEAO et al., 2005).
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Figura 1.1 — Dados do experimento de controle alternativo conduzido em Arapoti/PR na safra
2011/12. A — Incidéncia média de S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente
significante - Kruskal -Wallis p=0.241); B — Severidade média das plantas infectadas
por S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente significante - Kruskal -Wallis
p=0.241); C — Nimero de esclerédios hal (NS: sem diferenca estatisticamente
significante - Kruskal-Wallis; p=0.427); D — Rendimento em Kg ha* (NS: sem diferenca
estatisticamente significante - Kruskal-Wallis; p=0.371). A barra de erro representa o
desvio padrao.

Em Arapoti, ndo ocorreram diferencas estatisticas significantes em nenhuma das
variaveis analisadas (Figura 1.1). Possivelmente isso ocorreu devido a baixa
incidéncia registrada do mofo branco em Arapoti (Figura 1.1A), aliado a distribuicdo
irregular do inéculo do patdégeno no solo, gerando grande variacdo nos dados,
conforme pode ser observada pela barra de erros. Devido a isso, mesmo realizando
a analise estatistica ndo-paramétrica em conjunto de dados, ainda observou-se
limitacbes quanto a sensibilidade da analise, como observado nos valores de
incidéncia (Figura 1.1A) e producdo de esclerédios (Figura 1.1C), 0s grupos
alternativos, fungicida e alternativos + fungicida apresentaram uma reducéo de 34,4;
44 e 53,6% na incidéncia e, 48,7; 53,7 e 52,7% na produgcdo de esclerédios,
respectivamente. Apesar de ndo constatadas diferencas estatisticas, esses valores

Sa0 expressivos para 0 manejo desta doenca, uma vez que € um patégeno de dificil



26

controle e que produz estruturas de resisténcias que ficarao viaveis no solo por varios

anos.

3.4.2 Maua-da-Serra

No experimento conduzido em Mauéa-da-Serra, foi observada a maior incidéncia
de S. sclerotiorum (27% no controle — Figura 1.2A) e 0s menores valores de
severidade (65,3% no controle, respectivamente — Figura 1.2B), quando comparado a
Arapoti (12,5% de incidéncia e 69,1% de severidade no controle — Figura 1.1) e Pinh&o
(20,5% de incidéncia e 84,3% de severidade no controle — Figura 1.3). Isto pode ser
explicado pelo elevado nivel de contaminacdo da area (452 esclerodios m?) e a
elevada precipitacdo (107 mm), umidade relativa média do ar de 82% e uma

temperatura média de 21,6 °C durante os 20 dias apoés a florescimento (Anexo B).
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Figura 1.2 — Dados do experimento de controle alternativo conduzido em Maua-da-Serra/PR — safra
2011/12. A - Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente
significante com controle e alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05); B - Severidade
média das plantas infectadas por S. sclerotiorum (NS: sem diferencga estatisticamente
significante (Kruskal -Wallis p=0.973); C - Numero de esclerédios ha? (* diferenca
estatisticamente significante com controle e alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05);
D - Rendimento em Kg ha? (* diferenca estatisticamente significante com controle e
alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05). A barra de erro representa o desvio padrao.
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O grupos fungicida e alternativos + fungicida proporcionaram menor incidéncia
do mofo branco (Figura 1.2A), sendo estatisticamente significante quando
comparados com 0s grupos controle e alternativos, apresentando um controle de 81,5
e 77,7%, respectivamente, quando comparados ao grupo controle. Contudo, néo
foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os grupos de
tratamentos para a variavel severidade (Figura 1.2B).

Os baixos valores de incidéncia (Figura 1.2A) observados pelos grupos
fungicida e alternativos + fungicida refletiram em uma producéo menor de esclerédios
(Figura 1.2C) e em um maior rendimento da cultura (Figura 1.2D), significativamente
diferenciando-se dos grupos controle e alternativos. Esses resultados demonstram
gue em areas com historico de ocorréncia e alta contaminacdo da area, faz-se
necessario o uso de fungicida para diminuirmos a producdo de indculo para cultivos
posteriores, além do incremento no rendimento da cultura, que cobre os custos com
a aquisicao e aplicacéo do fungicida, mantendo rentabilidade para o produtor. Vale
ressaltar que o controle do mofo branco na soja deve ser realizado com um somatério

de vérias estratégias, e nunca baseado exclusivamente na aplicacdo de fungicidas.

3.4.3 Pinhdo

No experimento conduzido em Pinhdo (Figura 1.3), a incidéncia foi
intermediéria (20,3% no controle — Figura 1.3A) porém com alta severidade (84,3% no
controle — Figura 1.3B) quando comparado com Maua-da-Serra (27% de incidéncia e
65,3% de severidade no controle — figura 1.2) e Arapoti (12,5% de incidéncia e 69,1%
de severidade no controle — Figura 1.1). A menor incidéncia pode ser justificada pelo
menor potencial de inéculo (149 esclerédios.m™) qguando comparada com Maua-da-
Serra (452 esclerédios mt), porém, a maior severidade apresentada pode ser
explicada pela maior precipitacdo (132 mm) ocorrido durante os 20 dias do
florescimento da cultura, juntamente com umidade relativa média do ar de 80% e
temperatura média de 21,3 °C, proporcionaram melhores condigbes meteoroldgicas
para o desenvolvimento do mofo branco na soja (Anexo C)(AGRIOS, 2005; COLEY-
SMITH; COOKE, 1971; MORAL, 1977).

Os dados da figura 1.3A demonstram a eficiéncia dos grupos fungicida e

alternativos + fungicida em reduzir a incidéncia do mofo branco na soja, sendo
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estatisticamente diferentes dos grupos controle e alternativos, com uma reducéo 78,1
e 82,4%, respectivamente quando comparados ao grupo controle. Quanto a
severidade do mofo branco, o grupo alternativos + fungicida mostrou-se
estatisticamente superior quando comparado aos grupos controle, alternativos e

fungicida, com uma reducéo de 18,8; 17,4 e 7,2%, respectivamente (Figura 1.3B).
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Figura 1.3 — Dados do experimento de controle alternativo conduzido em Pinhao/Pr — safra 2011/12.
A - Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente significante com
controle e alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05); B - Severidade média das plantas
infectadas por S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente significante com controle
e alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05); C - Nimero de esclerédios ha! (* diferenca
estatisticamente significante com controle e alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05);
D - Rendimento em Kg ha! (* diferenga estatisticamente significante com controle e
alternativos - Mann-Whitney-U, p < 0.05). A barra de erro representa o desvio padrao.

Semelhantemente ao observado nos resultados de Maua-da-Serra, o controle
proporcionado pelo uso do fungicida associado ou ndo aos alternativos em relagéo a
incidéncia, refletiu em uma reducdo estatisticamente significativa na producdo de
esclerddios (Figura 1.3C), com uma diminui¢do de 87,5 e 88,6%, quando comparado
ao grupo controle, respectivamente. Esses valores sdo extremamente importantes
quanto ao manejo do mofo branco em éareas infestadas, devido a longa persisténcia
dos esclerddios viaveis no solo e a limitacdo de espécies rentaveis para a rotacéo de
culturas, sendo mais uma estratégia a ser utilizada, ja que proporciona incremento de
rendimento, como observado na figura 1.3D, onde os grupos fungicida e alternativos

+ fungicida foram estatisticamente diferentes dos grupos controle e alternativos, com
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26,6 e 254% a mais de rendimento, quando comparados ao grupo controle,
respectivamente.

Esses resultados observados evidenciam a importancia do uso do fungicida,
associado ou ndo as substancias alternativas, em areas com alto potencial de in6culo
para garantir rendimentos satisfatorios e menor producdo de esclerédios para o
cultivos subsequentes. Evidencia-se que o0 uso das substancias alternativas
proporcionaram uma severidade significativamente menor do grupo alternativos +
fungicida quando comparado aos demais grupos em Pinh&do, onde possivelmente o
uso das substancias alternativas tém apresentado algum efeito negativo sobre o
desenvolvimento do patdégeno. Este resultado € muito importante, pois o uso do
fungicida isolado proporcionou menores niveis de incidéncia em Maua-da-Serra
(Figura 1.2A) e Pinhdo (Figura 1.3A), porém sem diferencas estatisticas para a
variavel severidade nesses dois locais.

Existem relatos de sucesso do uso das substancias alternativas testadas neste
trabalho para varios patdgenos, como por exemplo, controle de Penicillium digitatum
em frutos citricos com o uso de bicarbonato de sddio (SMILANICK et al., 1999);
desinfestacdo de cocos verdes com hipoclorito de so6dio (WALTER; NASCIMENTO;
KUAYE, 2009); descontaminacdo de plantas para cultura in vitro com
dicloroisocianurato de sédio (PARKINSON; PRENDERGAST; SAYEGH, 1996) entre
outros.

Os resultados observados no municipio de Pinhdo (Figura 1.3 B), discordam
dos obtidos por Sumida (2012), que nédo verificou diferencas estatisticas entre a
aplicacdo do fungicida isolado ou em mistura com o cloreto de benzalcénio na
severidade do mofo branco na soja. Contudo, este mesmo autor ndo observou
diferencas estatisticas significativas na incidéncia do mofo branco na cultura da soja
com o uso do fungicida fluazinam associado ou ndo ao cloreto de benzalconio, que
foram resultados semelhantes aos observados nos municipios de Arapoti (Figura 1.1
A), Maua-da-Serra (Figura 1.2A) e Pinhdo (Figura 1.3A) para esta variavel.

Contudo, existem poucos relatos sobre o uso das substancias alternativas para
o controle do mofo branco na soja, que possam ser usados como referéncia para a
discusséo, sendo um campo que ainda carece de muitas pesquisas afim de ser

elucidado.
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3.5 CONCLUSOES

As substancias alternativas aplicadas em associagcao com o fungicida fluazinam
proporcionaram menor severidade do mofo branco na cultura da soja no experimento
conduzido em Pinh&o - PR.

A aplicagdo do fungicida fluazinam isolado ou em associacdo com as
substéancias alternativas foi eficiente no controle do mofo branco na cultura da soja.
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4 CAPITULO Il — Controle biologico de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da
soja

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes agentes de controle bioldgico
pulverizados via foliar em comparacéao ao tratamento controle e ao fungicida fluazinam
para o controle do mofo branco em soja, em trés locais: Arapoti/PR, Maua-da-
Serra/PR e Pinh&o/PR, Brasil. Os agentes de controle biolégico utilizados foram:
Thichoderma harzianum SC; Thichoderma asperellum EC; Thichoderma asperellum
WG; Bacillus subtilis e Coniothyrium minitans. O experimento foi composto por 9
tratamentos e 4 repeticdes no delineamento de blocos aleatorizados. As variaveis
analisadas foram incidéncia, severidade, rendimento e o numero de esclerddios
produzidos. A andlise de todos os tratamentos individualmente néo revelou efeitos
significativos, onde optou-se por separar a anélise em grupos de tratamentos, onde a
testemunha foi denominada "controle"; os tratamentos com o0s gentes de controle
biolégico como "bioldgicos" e os tratamentos com fungicida denominado “fungicida".
Em Arapoti, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes para
todas as variaveis analisadas. Em Maua-da-Serra, o grupo fungicida, apresentou a
menor incidéncia, severidade e niumero de esclerédios, com maior rendimento da
cultura quando comparado aos grupos controle e biolégicos. Em Pinhdo, o grupo
fungicida foi estatisticamente superior em todas as varidveis analizadas quando
comparado aos grupos controle e bioldgicos. Concluiu-se que os agentes de controle
biolégico ndo foram eficazes no controle do mofo branco da soja nas condi¢cdes em
que foram testados. O fungicida fluazinam proporcionou menor incidéncia e
severidade do doenca quando aplicado em areas com elevado potencial de inéculo.

Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, Controle biologico.
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CHAPTER Il — Biological control of Sclerotinia sclerotiorum in soybean
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different biological control agents sprayed
foliar compared to the untreated control and the fungicide Fluazinam for control of white
mold in soybean in three locations: Arapoti/PR, Maua-da-Serra/PR and Pinhdo/PR,
Brazil. The biological control agents used were: Thichoderma harzianum SC;
Thichoderma asperellum EC; Thichoderma asperellum WG; Coniothyrium minitans
and Bacillus subtilis. The experiment consisted of 9 treatments and 4 replications in a
randomized block design. The analyzed variables were incidence, severity, yield and
number of sclerotia produced. Analysis of all individual treatments revealed no
significant effects, where it was decided to separate the analysis in treatment groups:
treatments with the biological control agents as "biological”, treatments with fungicide
were called "fungicide" and then the untreated check was called “control”. In Arapoti,
no statistical significant differences for all variables were observed. In Maua-da-Serra,
the group fungicide showed the lowest incidence, severity and number of sclerotia,
with higher crop yield when compared to the groups control and biological. In Pinh&o,
the group fungicide was statistically superior in all variables evaluated when compared
to control and biological. As conclusion, the biological control agents were not effective
in controlling white mold of soybean in the conditions that were tested, and the
fungicide fluazinam demonstrated lower incidence and severity of disease and higher
yield of soybean when applied in areas with high potential inoculum.

Keywords: White mold. Glycine max. Biological control.
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4.1 INTRODUCAO

O controle biologico pode ser definido como a reducdo da soma de inéculo ou
das atividades determinantes de um patdgeno através de um ou mais organismos,
excluindo o homem (COOK; BAKER, 1983).

O controle biolégico de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary na cultura da soja
surge como alternativa frente as dificuldades dos métodos tradicionais de controle da
doenca, ja que, para este patdgeno, enfrenta-se dificuldade no uso da rotacdo de
culturas frente ao longo periodo de sobrevivéncia dos esclerédios no solo, a
dificuldade de resisténcia genética da soja ao fungo em funcdo de ser uma
caracteristica governada por muitos genes e a preocupacdo com o residuo de
agroquimicos pelo uso excessivo de fungicidas (BARDIN; HUANG, 2011; COLEY-
SMITH; COOKE, 1971; FULLER et al.,1994; TU, 1989).

Numerosos fungos antagonistas, micoparasitas e bactérias estao presentes e
frequentemente sao isolados do solo, esclerédios parasitados ou plantas infectadas
(BUDGE; WHIPPS, 1991; DEL RIO; MARTINSON; YANG, 2002; HUANG et al., 2000).
Segundo Moretini e Melo (2007), existem mais de 30 espécies de fungos e de
bactérias com efeitos antagbnicos ao Sclerotinia sp., 0s quais parasitam esclerddios
e previnem sua formacgdo, ou reduzem a germinagcdo carpogénica e, com isso,
acarretam uma reducédo do potencial de indculo. Alguns exemplos de microrganismos
com efeito antagbnico a S. sclerotiorum encontrados na literatura sdo Coniothyrium
minitans (ADAMS; AYERS, 1979; HUANG, 1980), Trichoderma spp., Gliocladium
spp., Sporidesmium sclerotivorum e Bacilus subtilis (DAVET, 1988; PHILLIPS, 1986;
BUDGE et al., 1995), Bacillus amyloliquefaciens (ABDULLAH; ALI; SULEMAN, 2008),
Phoma nebulosa (WHIPPS; BUDGE; MITCHELL, 1993), Streptomyces lydicus (ZENG
et al.,, 2012), Ulocladium atrum (HUANG,; ERICKSON, 2007), Pseudomonas
fluorescens (ABHINAV et al., 2011). Dentre eles, C. minitans, Trichoderma spp. e
Bacillus spp. tém mostrado potencial pratico para o controle biologico de S.
sclerotiorum (BUDGE et al., 1995; ZENG et al., 2012).

Os principios dos mecanismos do biocontrole baseiam-se em relacbes
antagbnicas como: competicdo, predacéo, parasitismo, resisténcia induzida ou pela
producdo de metabdlitos que inibem o desenvolvimento do outro (AGRIOS, 2005). O

parasitismo parece ser o mecanismo mais eficiente de antagonismo no controle
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biolégico, pois os hiperparasitas dependem de seus hospedeiros para sobrevivéncia
e estdo sujeitos as mesmas variagdes ambientais (HANDELSMAN; STABB, 1996;
GRIGOLETTI, 2000).

Dentre os microrganismos antagonicos citados anteriormente, serdo descritos
com mais detalhes a seguir Coniothirium minitans, Trichoderma spp. e Bacillus

subtilis, que foram os agentes de biocontrole utilizados nos experimentos.

4.1.1 Coniothirium minitans

Coniothirium minifans foi descrito pela primeira vez em 1947, a partir de um
isolado de esclerddios de S. sclerotiorum na Califérnia, EUA, e seu potencial para
agente de controle biologico foi observado imediatamente (CAMPBELL, 1947). Até a
década de 1970 o intevrresse em C. minitans era restrito, apenas com relatos
esporadicos de ocorréncia em todo o mundo. Entretanto, a partir desta data a pesquisa
com controle biolégico de doencgas ganhou for¢ca, C. minitans foi rapidamente avaliado
como um agente de controle biologico de varios patdégenos, principalmente espécies
de Sclerotinia e Sclerotium e tais estudos tém continuado desde entdo (WHIPPS;
GERLAGH, 1992).

Coniothirium minitans é um antagonista agressivo, infectando e reduzindo a
viabilidade dos esclerddios no solo (TRUTMANN; KEANE; MERRIMAN, 1980;
WHIPPS; BUDGE, 1990). Incorporacdes do fungo no solo com substrato solido tém
demonstrado controlar o mofo branco em uma grande variedade de culturas, em
experimentos em estufa e a campo (BUDGE et al., 1995).

Budge e Whipps (2001) observaram que a aplicacdo de suspensdes de esporos
de C. minitans em residuos de culturas infectados por S. sclerotiorum podem acelerar
a destruicdo dos esclerédios no campo. Segundo Hu; Li e Yang et al. (2009), C.
minitans produz uma ampla gama de enzimas degradantes da parede celular tais
como quitinases e glucanases, bem como metabolitos antifingicos que aumentam a
colonizacéo e degradacado de esclerédios de S. sclerotiorum.

Bennett; Leifert e Whipps (2006), estudaram o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de C. minitans associado a esclerddios de S. sclerotiorum em solo
pasteurizado e ndo pasteurizado (sem tratamento). Usando a microscopia eletronica

de varredura, o desenvolvimento de picnidios foram os primeiros vistos no interior da
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medula dos esclerédios em sete dias apds a inoculagdo com o0 micoparasita no solo
pasteurizado. No entanto, aos 14 dias apés a inoculacdo, picnidios tinham se
desenvolvido completamente nos esclerddios tanto no solo pasteurizado e nao-
pasteurizado. Trinta dias apés a inoculacdo, independentemente do tratamento do
solo, a maioria da medula dos esclerodios tinha sido convertido para picnidios, com a
casca dos esclerodios permanecendo em grande parte intactos. Estudos em 10
meses apoés a inoculacdo mostraram que aproximadamente 13% dos conidios de C.
minitans ainda estavam viaveis. Os autores concluiram que o esclerddio de S.
sclerotiorum possui um grande potencial para proporcionar a sobrevivéncia de C .
minitans.

Além de colonizar esclerédios no solo, C. minitans pode parasitar micélio de S.
sclerotiorum se desenvolvendo em plantas, diminuindo a producdo de esclerédios,
como observado por Trutmann; Keane e Merriman (1982) com aplicagéo foliares de
conidios de C. minitans em feijao infectado por S. sclerotiorum e por Lynch e Ebben,

(1986) em plantas de alface em casa de vegetacao.

4.1.2 Trichoderma spp.

Dentre os fungos filamentosos, os do género Trichoderma (Pers.) sao
reconhecidamente os hiperparasitas mais importantes e mais estudados, pois exibe
variabilidade entre as linhagens com relacao a atividade de biocontrole, espectro de
acdo contra hospedeiros, propriedades fisiolégicas e bioquimicas, como também,
adaptabilidade ecolégica e ambiental (HARMAN, 2000; SILVA, 2000).

Devido a seu amplo espectro de acédo, propriedades fisico-quimicas e a
versatilidade na adaptacdo aos mais diversos ambientes, fungos antagbnicos do
género Trichoderma, tem sido amplamente utilizado para suprimir diversos patégenos,
incluindo S. sclerotiorum, e possuem varios modos de acao, incluindo competi¢cdo por
nutrientes, micoparasitismo, antibiose e promoc¢édo de crescimento das plantas
(OUSLEY et al., 1994; SILVA, 2000).

Os fungos do género Trichoderma podem associar-se com raizes de plantas,
por mecanismos similares aqueles de fungos micorrizicos. Ao penetrarem raizes,
induzem a producdo de substancias antimicrobianas, as quais eles préprios

apresentam tolerancia, resultando na inducdo de resisténcia da planta a diversos
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patdégenos (BENITEZ et al., 2004). De forma complementar, o fungo simbionte produz
enzimas, proteinas, oligossacarideos e outras substancias que provocam mudancas
metabdlicas na planta e aumentam a sua resisténcia a bactérias, fungos e virus
(HARMAN et al., 2004).

As interacbfes com a planta sdo apenas um dos diversos mecanismos de
controle de doencas por Trichoderma, que também se apresenta como um 6timo
competidor por espaco, oxigénio, agua e nutrientes, restringindo o desenvolvimento
de outros microrganismos pela falta destes. A antibiose é outro mecanismo que
desempenha importante papel nas interacdes de controle biolégico, ocorrendo por
meio da producdo de metabolitos secundérios que inibem o crescimento ou a
germinacdo de esporos do fitopatogeno (GHISALBERTI; ROWLAND, 1993). Por
altimo, Trichoderma pode agir de forma direta sobre os fungos fitopatogénicos por
meio da interacdo conhecida como micoparasitismo.

De acordo com SILVA et. al. (2010) a aplicabilidade do controle biolégico com
Trichoderma depende da sobrevivéncia do fungo no ambiente introduzido, ao sistema
de cultivo utilizado, a época, dose e numero de aplicacbes, bem como a
compatibilidade com outras préticas culturais, para que resultados positivos possam
ser alcancados.

Resultados positivos foram observados por Rezende et. al. (2010), onde
comparou-se diversas formulacdes e espécies de Trichoderma aplicados nos estadios
V4 e V6 em soja, comparados a dois tratamentos quimicos, fluazinam e tiofanato
metilico aplicados em R1 e a segunda dez dias apods esta. Constatou-se neste ensaio
que Trichoderma asperellum numa concentracéo de 2,0 x 108 conidios viaveis por mL
ndo diferiu do tratamento Testemunha, ao passo que na concentracédo de 2,0 x 10°
conidios viaveis por mL o controle mostrou-se estatisticamente semelhante aos
fungicidas padrdes. No caso de Trichoderma harzianum ndo constatou-se diferencas
com a testemunha entre as concentracdes (2,0 x 108 e 2,0 x 10° conidios mL™?) para
incidéncia e severidade do mofo branco na soja.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gorgen et al. (2009) com o uso T.
harzianum aplicado junto ao plantio de Brachiaria ruziziensis reduziu drasticamente
grande parte do indculo inicial de S. sclerotiorum na camada de 0 a 5 cm do solo, faixa
onde ocorre a germinacao carpogénica de esclerddios que dao origem as epidemias

de mofo branco.
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4.1.3 Bacillus subitilis

Utilizando-se de bactérias, muitos trabalhos vém sendo realizados para elucidar
as interacfes entre antagonista-patégeno-hospedeiro, com o objetivo de estreitar o
entendimento entre a ecologia e 0s mecanismos de acao que permeiam essas
interagdes (LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010).

B. subtilis tem sido utilizado comercialmente para o biocontrole de doencas de
plantas, assim como para aumentar a produtividade de culturas, sendo que a
exposicao de plantas a células vivas de B. subtilis pode ocasionar a promoc¢ao de
crescimento e/ou o biocontrole de fitopatdgenos. Podendo ser este ultimo de natureza
direta ou indireta (LEELASUPHAKUL; HEMMANEE; CHUENCHITT, 2008). O
antagonismo direto exercido contra fitopatdbgenos tem o envolvimento dos conhecidos
mecanismos de antibiose, como a sintese de substancias antimicrobianas, a
competicdo por espaco e nutrientes e a sintese de compostos volateis (ANDREWS,
1992; VOISARD; KEEL; DEFAGO, 1989).

Bactérias antag6nicas, como B. subtilis, de modo geral agem significativamente
por antibiose e, ocasionalmente, por parasitismo e competicdo (KUPPER; GIMENES-
FERNANDES; GOES, 2003). Microrganismos que agem por antibiose, geralmente
tem amplo espectro de acéo, de forma que na inibicdo dos fungos a producéo de
substancias toxicas é mais efetiva do que qualquer outro mecanismo de acéo
envolvido (LEELASUPHAKUL; HEMMANEE; CHUENCHITT, 2008).

Isolados de B. subtilis produzem uma grande variedade de metabdlitos
antifiingicos, entre os quais se encontram lipopeptideos das familias da surfactina,
iturina e fengicina. Iturinas e fengicinas exibem uma forte atividade antifiUngica e séao
inibitérias para o crescimento de uma ampla gama de fitopatdgenos. No tocante a
surfactinas, as mesmas nao sao fungitéxicas, mas exercem algum efeito sinergistico
antifingico, quando em companhia da iturina A (BAIS; FALL; VIVANCO, 2004).

Existem poucos relatos na literatura sobre o efeito de B. subtilis contra S.
sclerotiorum. Contudo, Godoy; Steadman e Yuen (1990) e Yuen et al. (1992),
observaram efeitos positivos do uso de bactérias antagonistas contra S. sclerotiorum
na cultura do feijoeiro. Chen et al. (2008) observaram antagonismo de B. subtilis contra

Botrytis cinerea in vitro e Gupta et al. (2000) verificaram menor incidéncia de murcha
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de Fusarium em tomateiro com o uso de B. subtilis. Diante disso, faz-se necessario o

estudo do efeito de B. subtilis contra S. sclerotiorum na cultura de soja em campo.

4.2 OBJETIVO

Verificar a eficiéncia do controle do mofo branco da soja em diferentes locais,
com o uso dos agentes de controle bioldgico Trichoderma harzianum, Trichoderma

asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtilis.

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos em areas naturalmente infestadas pelo
mofo branco na safra 2011/12 nos municipios de Arapoti-PR, Maua-da-Serra/PR e
Pinh&o/PR.

Anteriormente a instalacdo dos ensaios, foi realizada a coleta de solo para
quantificar o nimero de esclerédios em quatro pontos de 0,25 m? com 5 cm de
profundidade, conforme metodologia proposta por Jaccoud Filho et al. (2010b),
apresentando Arapoti 55 esclerédios m2, Maua-da-Serra 452 esclerédios m=2 e Pinhdo
com 149 esclerédios m?2. No municipio de Arapoti a variedade utilizada foi BMX Turbo
RR semeada dia 27/11/11 com 16 sementes mt. Em Maua-da-Serra a variedade
utilizada foi a NA5909 RR, semeada dia 30/10/2011 com 14 sementes m! e em
Pinh&o, a variedade utilizada foi a BMX Apolo RR, semeada dia 10/11/2011 com 12
sementes m. Em todos os experimentos o espacamento utilizado foi de 45 cm entre
linhas. A adubacéo, controle de plantas daninhas, insetos e outras doencas foram
realizados conforme recomendacdo da assisténcia técnica de cada produtor néo
tendo sido utilizado fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplicacdes de
manutenc¢ao da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos aleatorizados com nove
tratamentos e quatro repeticdes (Tabela 2.1). As parcelas possuiam trés metros de
largura com cinco metros de comprimento, com uma area total de 15 m2. As aplicacbes
foram realizadas com equipamento pulverizador costal pressurizado a CO2 sendo
utilizada uma pressao de 3 bar, e barra de pulverizagdo com 6 pontas (3,0 m de

comprimento), utilizando bicos tipo leque modelo XR 110:02 e um volume de calda de
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200 L hal. Os dados das aplicacdes estdo descritos nos apéndices D, E e F,

respectivamente.

Tabela 2.1 — Tratamentos, estadios fenoldgicos na aplicacdo e doses utilizadas nos experimentos de
controle biolégico do mofo branco na cultura da soja conduzidos em Arapoti, Maua-da-
Serra e Pinhdo. Safra 2011/12.

Aplicacdes

Tratamentos 18 0a 3 42 Dose ha!
1 testemunha -1 - - - -

2 Thichoderma harzianum SC V42 v93  R14 10DAA> 1000 mL p.c®
3 Thichoderma asperellum EC v4 V9 R1 10 DAA 1000 mL p.c
4 Thichoderma asperellum WG V4 V9 R1 10 DAA 100 g p.c
5 Bacillus subtilis v4 V9 R1 10 DAA 2000 mL p.c.
6 Coniothyrium minitans V4 V9 R1 10 DAA 1000 g p.c
7 fluazinam - - R1 10 DAA 500 g.i.a.”
8 fluazinam V4 - R1 10 DAA 500 g.i.a.

9 fluazinam A2 V9 - 10 DAA 500 g.i.a.

-1: ndo-aplicavel; 2v4: 4 trifélios abertos; 3V9: 9 trifélios abertos; “R1: primeira flor aberta; 510 DAA: 10
dias ap6s R1; ®p.c: produto comercial; 7g.i.a: gramas de ingrediente ativo.

Os produtos utilizados foram: Trichodermil® (Itaforte BioProdutos) composto
por T. harzianum cepa ESALQ 1306, apresentado na formulacdo de suspensao
concentrada (SC) com 2 x 10° conidios viaveis mL™*; Trichodermax® (Novozymes
BioAG produtos para agricultura), composto por T. asperellum isolado T211,
apresentado na formulagdo de concentrado emulsionavel (EC) com 1,5 X 10° conidios
viaveis mL?; Quality® (Laboratério de Biocontrole Farroupilha), composto por T.
asperellum isolado SF04, apresentado na formulacéo de granulos dispersiveis (WG)
com 1 X 100 unidades formadoras de col6nia g*; Serenade® (BASF) composto por
B. subtilis linhagem QST 713, apresentado na formulacdo de suspenséo concentrada
(SC) com 1x 10° CFU mL?; Contans® (SipcamAdvan) composto por C. minitans
isolado CON/M/91-08 apresentado na formulacdo granulos dispersiveis (WG) com 1
X 10° unidades formadoras de col6nia g™ e o fungicida Frowncide® (Ishihara Brasil
Defensivos Agricolas Ltda) apresentado na formulacédo suspenséo concentrada (SC)
com 500 g L do principio ativo fluazinam.

As avaliacbes de incidéncia e severidade de plantas infectadas por S.
sclerotiorum foram realizadas em 100 plantas nas duas linhas centrais de cada

parcela, quando a soja estava no estadio fenolégico R5.5 (Vagens com 75 a 100% de
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granacao). Para a avaliacdo de severidade foi utilizada a escala diagramatica proposta
por Juliatti e Juliatti (2010).

Anteriormente a colheita, foram demarcadas oito plantas infectadas das linhas
centrais de cada parcela, sendo essas posteriormente coletadas para quantificacédo
do nimero de esclerddios produzidos. A partir desses dados e com a incidéncia da
doenca nas parcelas, pode-se estimar a producdo do nimero de esclerédios ha' em
cada tratamento.

Foram colhidos quatro metros de comprimento das quatro linhas centrais de
cada parcela, totalizando 7,2 m2 de area util. A area colhida foi trilhada com uma
batedeira de cereais motorizada e a umidade foi corrigida a 13% vi/v.

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de K-S Kolmogorov-
Smirnov, e submetidos aos testes ndo paramétricos de Mann-Whitney-U e Kruskal-
Wallis, com o uso do software Statistica 10.0® (Statsoft®).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica demonstrou que a maioria das variaveis ndo seguem a
distribuicdo normal dos dados conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov, assim sendo
0 uso de testes ndo-paramétricos se fez necessario. A analise de todos os tratamentos
individualmente ndo revelou efeitos significativos, onde optou-se por separar a andlise
em trés grupos de tratamentos, onde o tratamento 1 ficou como controle; os
tratamentos de 2 a 6, que englobam todos os agentes de controle biol6gico formaram
0 grupo biolégicos e os tratamentos 7, 8 e 9, que continham aplicacdo do fungicida

foram denominados grupo fungicida.

4.4.1 Arapoti

No experimento conduzido em Arapoti, foi verificada a menor incidéncia da
doenca (3,3% no controle - Figura 2.1A) e severidade mediana (67% no controle —
Figura 4B), quando comparada com Pinhdo (34,3 % de incidéncia e 80,5% de
severidade no controle — Figura 2.3) e Maua-da-Serra (19,5 % de incidéncia e 60% de
severidade no controle - Figura 2.2). A baixa incidéncia verificada em Arapoti
provavelmente deve-se ao fato de possuir o menor numero de esclerodios (55

esclerddios m2) quando comparado com Maua-da-Serra (452 esclerddios m32) e



41

Pinhdo (149 esclerédios m2), assim como as condi¢cBes meteoroldgicas nao terem
sido favoraveis ao desenvolvimento de S. sclerotiorum, apresentando baixa
pluviosidade durante o florescimento da cultura, onde, em 20 dias ap0s o0 surgimento
das primeiras flores ocorreram precipitacbes que totalizaram apenas 20 mm, uma
diminuicdo na umidade relativa do ar, que ficou em média de 76% e temperatura
média de 20 °C (Anexo D).
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Figura 2.1 — Dados do experimento de controle biolégico conduzido em Arapoti/Pr na safra 2011/12.
A — Incidéncia média de S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente
significante - Kruskal -Wallis p=0.692); B — Severidade média das plantas infectadas
por S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente significante - Kruskal -Wallis
p=0.670); C — Numero de esclerédios ha'! (NS: sem diferenca estatisticamente
significante - Kruskal-Wallis; p=0.239); D — Rendimento em Kg ha* (NS: sem diferenca
estatisticamente significante - Kruskal-Wallis; p=0.239). A barra de erro representa o
desvio padréo.

Em média, as cultivares utilizadas nos trés locais apresentaram periodo de
florescimento ao redor de 20 dias, periodo este que foi utilizado na analise dos dados
meteoroldgicos, por ser o periodo de maior susceptibilidade da soja a infeccdo por S.
sclerotiorum. As condi¢des climaticas no periodo de florescimento da cultura sdo
preponderantes para o ocorréncia do mofo branco na soja, ja que as flores séo
utilizadas como fonte de energia para germinacéo do ascésporo e a necessidade de
agua livre sobre as plantas para que ocorra a infeccao (ABAWI; GROGAN, 1979).

Os baixos valores de incidéncia observados (Figura 2.1A) podem explicar a

baixa producéo do numero esclerddios por hectare (Figura 2.1C). Como a incidéncia
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do mofo branco foi pequena, a doenga ndo causou danos significativos as plantas de
soja, 0 que resultou em baixa variagdo no rendimento, sem diferenca estatistica
significativa entre os grupos de tratamentos (Figura 2.1D). N&o foram observadas

diferencas estatisticamente significante para a variavel severidade (Figura 4B).

4.4.2 Maua-da-Serra

No experimento conduzido em Maua-da-Serra foi observado um aumento na
incidéncia (19,5% no controle - Figura 2.2A) de S. sclerotiorum quando comparado
com Arapoti (3,3% no controle - Figura 2.1A), porém com valores inferiores quando
comparado a Pinhdo (34,3% no controle - Figura 2.3A), porém com a menor
severidade (60% no controle — Figura 2.2B) quando comparado a Arapoti (67% no
controle — Figura 2.1B) e Pinh&o (80,5% no controle — Figura 2.3). Possivelmente, este
fato deve estar relacionado a alta contaminagcdo da &rea (452 esclerédios m2)
conjuntamente com maior pluviosidade (107 mm), alta umidade relativa média (82%)
e temperatura média de 21,6°C durante os 20 dias apos o florescimento (Anexo E).

Os valores de incidéncia (Figura 2.2A) e severidade (Figura 2.2B) demonstraram
gque o fungicida proporcionou maior controle sobre S. sclerotiorum, sendo
estatisticamente superior aos grupos controle e biolégicos nas duas variaveis. Na
incidéncia observou-se uma reducéo de 68,7 e 64,1% quando comparado ao controle
e bioldgicos, respectivamente. Essa reducédo da incidéncia, aliada a uma reducéo de
27 e 28,2% na severidade quando comparado com o controle e biolégicos,
respectivamente, proporcionou uma significativa reducéo na producao de esclerddios
pelo grupo fungicida. Em Maua-da-Serra foi observada uma maior producdo em
namero de esclerédios (680 mil no controle — Figura 2.2C) quando comparado com
Arapoti (37 mil no controle — Figura 2.1C) porém ligeiramente menor quando
comparado a Pinhao (738 mil no controle — Figura 2.3C), sendo que o grupo fungicida
proporcionou uma reducdo de 77,5 e 74,3% na producdo de esclerddios quando
comparado aos grupos controle e bioldgicos, respectivamente. Esses resultados
demonstram a importéncia do uso do fungicida em areas com histérico de ocorréncia
de mofo branco e com grande potencial de in6culo, como foi observado nesta area
em estudo, afim de se reduzir a producédo de esclerddios e diminuir o potencial de

in6culo para proximas safras.
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Figura 2.2 — Dados do experimento de controle biolégico conduzido em Maua-da-Serra/Pr na safra
2011/12. A — Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente significante
com o controle e bioldgicos - Mann-Whitney-U, p=0,004 e p=0,001, respectivamente); B —
Severidade média das plantas infectadas por S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente
significante entre fungicida e biolégicos - Mann-Whitney U, p=0,100;); C — Nimero de
esclerodios ha! (* diferencga estatisticamente significante com biolégicos - Mann-Whitney-
U, p=0,001); D — Rendimento em Kg ha! (* diferenca estatisticamente significante com
controle e bioldgicos Mann-Whitney-U, p=0,018 e p=0,001, respectivamente). A barra de
erro representa o desvio padréo.

O grupo fungicida ainda apresentou o maior rendimento (Figura 2.2D), sendo
estatisticamente superior quando comparado aos grupos controle e biolégicos.
Resultado importante pois além de diminuir a doenca e a producado de inéculo
no solo, promove um incremento no rendimento, aumentando a rentabilidade da

cultura.

4.4.3 Pinhao

No experimento conduzido em Pinhdo foram observados os maiores valores de
incidéncia (34,3% no controle - figura 2.3A), severidade (80,5% no controle - Figura
2.3B) e de numero de esclerédios produzidos (738 mil no controle — Figura 2.3C) de
S. sclerotiorum quando comparado com Maua-da-Serra (19,5%, 60% e 680mil,
respectivamente no controle — Figura 2.2) e Arapoti (3,3%, 67% e 32 mil no controle —
Figura 2.1). Apesar da area possuir um potencial de inéculo menor (149 esclerodios
m=?) quando comparada com Maua-da-Serra (452 esclerédios m?) ocorreu uma
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precipitacdo maior (132 mm), umidade relativa média do ar de 80%, e temperatura

média de 21,3 °C, durante os 20 dias apos o florescimento, ocasionando um ambiente

mais favoravel ao desenvolvimento do mofo branco (Anexo F).

Os resultados observados em Pinhdo, vao de encontro aos observados em

Maua-da-Serra, demonstrando a repetibilidade dos resultados em &reas com alta

incidéncia do mofo branco na cultura da soja.
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Figura 2.3 — Dados do experimento de controle bioldgico conduzido em Pinhdo/PR na safra 2011/12.

A — Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente significante com
controle e biolégico - Mann-Whitney-U, p=0,001 e p=0,001, respectivamente); B —
Severidade média das plantas infectadas por S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente
significante com controle e biolégico - Mann-Whitney-U, p=0,029 e p=0,001
respectivamente); C — NUmero de esclerédios ha?' (* - Diferenca estatisticamente
significante com controle e biolégicos - Mann-Whitney-U, p=0,009 e p=0,001
respectivamente); D — Rendimento em Kg ha (* diferenca estatisticamente significante
com controle e biolégicos - Mann-Whitney-U, p 0,018 e 0,001 respectivamente). A barra
de erro representa o desvio padrao.

O grupo fungicida proporcionou menor incidéncia (Figura 2.3A), com redugéo

de 85 e 84,8% quando comparado aos grupos controle e biolégicos; menor severidade

(Figura 2.3B) de S. sclerotiorum na cultura da soja, com reducédo de 23,1 e 24,6%

guando comparado ao controle e biolégicos, respectivamente. O excelente controle

da incidéncia proporcionado pelo uso do fungicida, aliado a reducdo na severidade

observada, refletiu em uma significativa menor producéo de esclerodios (Figura 2.3C),

com reducéo de 77,6 e 77,1% quando comparado aos grupos controle e bioldgicos,

respectivamente.
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O rendimento do grupo fungicida foi estatisticamente superior quando
comparado aos grupos controle e biolégicos, com um incremento de 23 e 21% quando
comparado aos grupos controle e biologicos, respectivamente (Figura 2.3D). Apesar
de o controle quimico do mofo branco ser recomendado apenas como mais uma
ferramenta no controle da doenca, os resultados discutidos até aqui demonstram sua
eficAcia em areas com alta incidéncia, onde promove menor incidéncia e severidade
de S. sclerotiorum, com menor producgdo de esclerddios e incremento no rendimento,
justificando o uso do fungicida em areas com alta incidéncia.

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam com os resultados
observados por Jaccoud Filho et al. (2010a), onde aplicacdes de T. harzianum e T.
asperellum nos estadios fenoldgicos V4 e V6 da soja ha regido dos campo gerais, hao
apresentaram diferencas estatisticas quando comparados ao controle para as
variaveis incidéncia, severidade e rendimento. Neste mesmo trabalho, a aplicacdo do
fungicida fluazinam propiciou menor incidéncia, severidade e maior rendimento
guando comparado a testemunha. Resultados estes que divergem dos obtidos por
Rezende et al. (2010), que, utilizando os mesmo fungos antagbnicos na regido de
Uberlandia/MG, observaram que os agentes de controle biologico proporcionaram
menor incidéncia e severidade da doenca e maior rendimento da cultura da soja,
sendo estatisticamente superior ao controle e sem diferencas estatisticas com o
fungicida fluazinam.

Estes resultados podem indicar que 0s microrganismos antag6nicos precisam
se adaptar as condicbes ambientais em que séo utilizados, sendo que esta falta de
adaptacdo, provavelmente pode explicar a ineficiéncia de controle da aplicacéo
isolada dos agentes de controle biologico verificada nesta dissertacdo (AGRIOS,
2005; BIN et al., 1991).

Outro fator que pode justificar o insucesso do controle biolégico nestes
experimentos pode ser a eépoca de aplicacdo, onde o tempo de colonizacéo néo foi
suficiente para que os agentes de controle biolégico conseguissem inativar 0s
esclerddios evitando sua germinacéo e contaminacao da cultura. Resultados positivos
obtidos por Gorgen et al. (2008) com aplicagbes de T. harzianum junto a semeadura
de Brachiaria ruziziensis, antecipadamente a semeadura da cultura soja. Resultados
semelhantes foram observados por Sumida (2012) na cultura da soja, com o uso de

isolados selvagens e comercias de Trichoderma spp., aplicados no inicio do inverno
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(cultura do trigo) ou na semeadura da cultura da soja. Segundo resultados deste
trabalho, os isolados selvagens foram mais eficientes em reduzir a incidéncia do mofo
branco quando comparados aos produtos comerciais.

Diante desses fatos, para que se tenha sucesso no uso do controle biolégico
na regido dos Campos Gerais, sdo0 necessarios mais estudos sobre a época de
aplicacdo dos agentes de controle biologico, assim como o isolamento de

microrganismos presentes no solo e que ja estdo adaptados ao clima da regiéo.
4.5 CONCLUSOES
Os agentes de controle biol6gico ndo foram eficientes para o controle do mofo

branco na cultura da soja nas condicbes em que foram utilizados.

O fungicida fluazinam foi eficaz no controle do mofo branco na cultura da soja.
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CAPITULO Il - Controle quimico de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia de controle do mofo branco na soja
com o uso de diferentes fungicidas aplicados isoladamente, em rotacao, em diferentes
estadios fenoldégicos e em mistura de 2 principios ativos, em trés locais: Arapoti / PR,
Maua-da-Serra/PR e Pinh&o / PR, Brasil. O fungicidas utilizados foram carbendazim
(Ca), tiofanato metilico (Tm), fluazinam (FI) e procimidona (Pr). Os experimentos foram
compostos por 17 tratamentos e 4 repeticoes no delineamento de Blocos
Aleatorizados. As variaveis analisadas foram incidéncia, severidade, rendimento e o
namero de esclerédios. Em nenhum dos trés locais foram verificadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos e o controle para a variavel severidade. Em Arapoti,
os tratamentos 3 [Fl (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + FI
(R4)], 7 [Ca (V9+R2) + FI (R1+R4)], 15 [Tm+FI (v9+R1+R2+R4)] e 16 [Ca+Pr (V9+R1+R2+R4)]
apresentaram menor incidéncia do mofo branco quando comparados ao controle. Os
tratamentos 3 [Fl (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + FI (R4)],
14 [Ca+Fl (v9+R1+R2+R4)], 16 [Ca+Pr (V9+R1+R2+R4)] e 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)]
proporcionaram menor producéo de esclerédios e os tratamentos 5 [FI (R1+R2+R3)]
7 [Ca (v9+R2) + Fl (R1+R4)] apresentaram rendimentos estatisticamente superiores
guando comparados ao controle. Em Maua-da-Serra apenas os tratamentos 3 [Fl (R1
+ R4) + Tm (R2)] e 11 [Pr (V9+R1+R2+R4)] ndo proporcionaram menor incidéncia de
Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja e apenas os tratamentos 3 [Fl (R1 + R4) +
Tm (R2)], 8 [Tm (v9 + R2) + Fl (R1+R4)] e 11 [Pr (v9+R1+R2+R4)] ndo apresentaram menor
producdo de esclerédios quando comparados ao controle. Ndo foram observadas
diferengas significativas na variavel rendimento, tanto em Maua-da-Serra como
Pinhdo. Entretanto, em Pinh&do, apenas o tratamento 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)] ndo
apresentou menor incidéncia quando comparado ao controle e os tratamentos 3 [FI
(R1 + R4) + Tm (R2)], 12 [Ca (V9+R1+R2+R4)], 13 [Tm (V9+R1+R2+R4)] e 17 [Tm+Pr
(V9+R1+R2+R4)] ndo proporcionaram menor producéo de esclerédios. Como concluséo,
tem-se que o uso de fungicidas € eficiente para o controle da incidéncia e producéo
de esclerdédios de S. sclerotiorum na cultura da soja.

Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, fungicidas.
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CHAPTER Il = Chemical control of Sclerotinia sclerotiorum in soybeans
ABSTRACT

The objective of this study was to verify the efficiency of the control of white mold in
soybeans with the use of fungicides applied alone, in rotation, at different growth
stages and in a mixture of two active ingredients in three locations: Arapoti/PR, Maué-
da-Serra/PR and Pinhdo/PR, Brazil. The fungicides used were carbendazim (Ca),
thiophanate methyl (Tm), procymidone (Pr) and fluazinam (Fl). The experiments were
composed of 17 treatments and 4 replications in a randomized block design. The
variables analyzed were severity, incidence, yield and number of sclerotia. No
statistical differences were observed for severity in any of the three locations. In
Arapoti, treatments 3 [FI (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + FI
(R4)], 7 [Ca (v9+R2) + Fl (R1+R4)], 15 [Tm+Fl (v9+R1+R2+R4)] and 16 [Ca+Pr
(V9+R1+R2+R4)] had a lower incidence of white mold compared to control. Treatments
3 [FI (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + Fl (R4)], 14 [Ca+Fl
(V9+R1+R2+R4)], 16 [Ca+Pr (V9+R1+R2+R4)] and 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)] provided
lower production of sclerotia and the treatments 5 [FI (R1+R2+R3)] and 7 [Ca (V9+R2) +
FI (R1+R4)] showed statistically higher yields when compared to control. In Maua-da-
Serra, only the treatments 3 [FI (R1 + R4) + Tm (R2)] and 11 [Pr (v9+R1+R2+R4)] did not
provide lower incidence of Sclerotinia sclerotiorum in soybean and only treatments 3
[FI (R1+R4) + Tm (R2)], 8 [Tm (V9 + R2) + FI (R1+R4)] and 11 [Pr (v9+R1+R2+R4)] did not
have lower sclerotia production when compared to control. No significant differences
were observed in yield, both in Maua-da-Serra and Pinhdo. However, in Pinh&o, only
treatment 17 [Tm+Pr (v9+R1+R2+R4)] did not show a lower incidence when compared
to the control and treatment 3 [Fl (R1 + R4) + Tm (R2)], 12 [Ca (V9+R1+R2+R4)], 13 [Tm
(V9+R1+R2+R4)] and 17 [Tm+Pr (v9+R1+R2+R4)] did not provide lower production of
sclerotia. As conclusion, the use of fungicides were effective in controlling the
incidence and production of sclerotia of S. sclerotiorum in soybean.

Keywords: White mold. Glycine max. Fungicides.
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5.1 INTRODUCAO

Praticas de manejo como maior espacamento entre linhas, menor densidade
de semeadura e escolha por cultivares menos suscetiveis ao patégeno podem
contribuir para uma menor incidéncia do mofo branco na cultura da soja. Porém, em
areas com alto potencial de inéculo e em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
do patogeno, a efetividade desses métodos isoladamente é baixa (MUELLER et al.,
2002). Neste caso, a aplicacdo de fungicidas pode diminuir a infeccdo da soja pelo
mofo branco e reduzir a producéo de inéculo para as préximas safras.

O controle quimico do mofo branco na soja demonstra efichcia quando
utilizado dentro da época correta de aplicacdo, volume de calda e escolha de pontas
de pulverizacao apropriadas (MUELLER et al., 2002; JULIATTI; JULIATTI, 2010). A
eficiéncia do controle do mofo branco reside na aplicagcéo preventiva para o controle
da doenca, onde a aplicacéo curativa néo reverte as perdas, mas reduz o potencial
de in6culo para as safras posteriores.

O controle quimico pode ser ineficiente devido a dificuldade de se atingir boa
penetragédo da calda no dossel e molhamento adequado no terco inferior da cultura,
principalmente atingindo as flores durante o periodo de florescimento da cultura da
soja, coincidindo com a liberacdo de ascésporos pelo patégeno (SCHWARTZ;
STEADMAN, 1978; MUELLER et al., 2002). Como as flores sdo os primeiros locais
de colonizacéo do patégeno devido a serem uma fonte de energia para a germinacao
dos ascésporos, é necessario que a aplicacdo dos fungicidas seja direcionada para
este alvo, principalmente no terco inferior para que o controle com fungicidas seja
satisfatério (MUELLER et al., 2002; ABAWI; POLACH; MOLIN, 1975; BOLLAND;
HALL, 1988).

Neste trabalho foi utilizado os quatro fungicidas registrados no Ministério de
Agricultura, pecuéria e abastecimento para o controle de Sclerotinia sclerotiorum na
cultura da soja (AGROFIT, 2011). O fungicidas utilizados foram carbendazim, tiofanato
metilico, fluazinam e procimidona.

O carbendazim e o tiofanato metilico fazem parte do grupo dos fungicidas MBC
(Metil Benzimidazol Carbamato) sdo eficazes contra manchas foliares, podriddes

radiculares e de caule e de oidios. Eles atuam inibindo a biossintese de tubulina, a
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qual interfere na divisdo celular dos fungos sensiveis, causando falhas na divisédo dos
ndcleos e a morte da célula (KUS; ALTANLAR, 2003).

O fluazinam € o representante do grupo da fenilpiridinilamida, que age pela
inibicdo ou desacoplamento da fosforilacdo oxidativa que previne a formacao da
molécula de ATP. A procimidona é integrante do grupo das dicarboximidas que
interferem na respiragdo, bloqueando a atividade da enzima NADH citocromo-c-
redutase no processo respiratorio.

Existem varios relatos de sucesso com o uso de fungicidas para o controle do
mofo branco da soja, como em um experimento realizado por OLIVEIRA et al. (2011)
em Goias, com quatro aplicacdes iniciadas em R1 e com 15 dias de intervalo, os
autores observaram um controle de 89% na incidéncia de S. sclerotiorum na soja com
uso de fluazinam na dose de 600 g.i.a. ha, 48% de controle com o uso de tiofanato
metilico na dose de 250 g.i.a. ha', quando comparados com a testemunha, e
concluiram que o principio ativo fluazinam foi eficiente no controle da severidade do
mofo branco na soja.

Em trabalho semelhante, conduzido por CAMPOS et. al. (2010) em Rio Verde
— Goiés, foi observado que produtos a base de tiofanato metilico e carbendazim néo
foram eficazes no controle da incidéncia de S. sclerotiorum, mostrando apenas uma
reducdo na severidade da mesma, porém para esta situacdo o controle mais eficaz
para incidéncia foi obtido com fluazinam em trés aplicacdes, iniciando em R1 com
intervalos de dez dias entre as aplicac6es. Procimidona ndo proporcionou 0 mesmo
controle, apresentando um controle intermediario quando comparado ao fluazinam.

A eficacia do controle do mofo branco com o uso de fungicidas também foi
observado por Jaccoud Filho et al. (2010a) em Arapoti/PR, Julliati et al. (2010) em
Uberlandia/MG, Sumida (2012) em Maua-da-Serra e Miguel-Wruck et al. (2010) em
Uberaba/MG, com o0 uso dos principios ativos fluazinam, procimidona, tiofanato

metilico e carbendazim.
5.2 OBJETIVO
Verificar a eficiéncia de controle do mofo branco na soja em 3 locais, com 0 uso

de diferentes principios ativos fungicidas aplicados isoladamente, alternados em

diferentes épocas e em mistura de dois principios ativos.
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5.3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos 3 experimentos em areas naturalmente infestadas pelo mofo
branco na safra 2011/12 nos municipios de Arapoti-PR, Maua-da-Serra/PR e
Pinhao/PR.

Anteriormente a instalacdo dos ensaios, foi realizada a coleta de solo para
quantificar o nimero de esclerédios em quatro pontos de 0,25 m2 com 5 cm de
profundidade, conforme metodologia proposta por Jaccoud Filho et al. (2010b)
apresentando Arapoti 55 esclerédios m-?, Maua-da-Serra 452 esclerédios m2 e Pinhdo
com 149 esclerédios m2. Em Arapoti a variedade utilizada foi BMX Turbo RR semeada
dia 27/11/11 com 16 sementes m'l. Em Maua-da-Serra a variedade utilizada foi a
NA5909 RR, semeada dia 30/10/2011 com 14 sementes m** e em Pinhdo, a variedade
utilizada foi a BMX Apolo RR, semeada dia 10/11/2011 com 12 sementes m™*, nos trés
locais o espacamento utilizado foi de 45 cm entre linhas. A adubacao, controle de
plantas daninhas, insetos e outras doencas foram realizados conforme recomendacao
da assisténcia técnica de cada produtor ndo tendo sido utilizado fungicidas registrados
para S. sclerotiorum nas aplica¢cdes de manutencgéo da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos aleatorizados com 17
tratamentos e 4 repeticdes (Tabela 3.1). As parcelas possuiam 3,0 m de largura com
5,0 m de comprimento, com uma area total de 15,0 m2. As aplicacdes foram realizadas
com equipamento pulverizador costal pressurizado a CO:2 sendo utilizada uma
pressdo de 3 bar, e barra de pulverizacdo com 6 pontas (3,0 m de comprimento),
utilizando bicos tipo leque modelo XR 110:02 e um volume de calda de 200 L ha. Os
dados das aplicactes estédo descritos nos apéndices G, He l.

A avaliacdo da incidéncia e severidade de plantas infectadas por S.
sclerotiorum foi realizada em 100 plantas nas duas linhas centrais de cada parcela no
estadio fenolégico R5.5. Para a severidade foi utilizada a escala diagramatica
proposta por Juliatti e Juliatti (2010).

Anteriormente a colheita, foram demarcadas 8 plantas infectadas nas linhas
centrais de cada parcela, sendo essas coletadas para posterior quantificagdo do
namero e massa de esclerodios produzidos. A partir desses dados e com a incidéncia
da doenca nas parcelas, p6de-se estimar a producdo em numero de esclerodios por

hectare em cada tratamento.
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Tabela 3.1 — Tratamentos, estadios fenoldgicos na aplicagcao e doses utilizadas nos experimentos de
controle quimico conduzidos em Arapoti, Maua-da-Serra e Pinhdo. Safra 2011/12.

TRATAMENTOS APLICAGOES Dose g.i.a. ha
18 22 32 42
1 Testemunha NA NA NA NA NA
> Tiofanato Metilico - - R2 R4 500
Fluazinam - R1 - - 500
3 Tiofanato Metilico - - R2 - 500
Fluazinam - R1 - R4 500
Fluazinam - R1 R2 - 500
Fluazinam - R1 R2 R4 500
Tiofanato Metilico - - R2 - 500
6 Procimidona - R1 - - 500
Fluazinam - - - R4 500
7 Carbendazim V9 - R2 - 500
Fluazinam - R1 - R4 500
8 Tiofanato Metilico V9 - R2 - 500
Fluazinam - R1 - R4 500
9 Carbendazim - R1 - R4 500
Fluazinam - - R2 - 500
10 Fluazinam V9 R1 R2 R4 500
11 procimidona V9 R1 R2 R4 500
12 carbendazim V9 R1 R2 R4 500
13 Tiofanato Metilico V9 R1 R2 R4 500
14 Carbendazim V9 R1 R2 R4 250
Fluazinam V9 R1 R2 R4 250
15 Tiofanato Metilico V9 R1 R2 R4 250
Fluazinam V9 R1 R2 R4 250
16 Carbendazim V9 R1 R2 R4 250
Procimidona V9 R1 R2 R4 250
17 Tiofanato Metilico V9 R1 R2 R4 250
Procimidona V9 R1 R2 R4 250

NA: ndo-aplicavel; DAF: dias antes do florescimento; R1: primeira flor aberta; R2: floracdo plena;

R4:Frutificac&o plena (canivete).

Foram colhidos 4 metros de comprimento das 4 linhas centrais de cada parcela,

totalizando 7,2 m2 de area util. A area colhida foi trilhada com uma batedeira de cereais

motorizada e a umidade foi corrigida a 13% v/v.

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de K-S Kolmogorov-

Smirnov, e submetidos aos testes ndo paramétricos de Mann-Whitney-U e Kruskal-

Wallis, com o uso do software Statistica 10.0® (Statsoft®).
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5.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme pode ser observado nas figuras 3.1A, 3.2A e 3.3A, a maior incidéncia
de S. sclerotiorum ocorreu no municipio de Maué-da-Serra (31% no controle) seguido
por Pinhdo (29,8% no controle) e a menor incidéncia foi verificada no municipio de
Arapoti (15,8%). Estes valores podem ser explicados pela contaminacdo da éarea,
sendo que Maua-da-Serra apresentou 452 esclerédios m2, pinhdo 149 esclerédios m-
2 e Arapoti com 55 esclerédios m2.

Quanto aos valores de severidade, observou-se nas figuras 3.1B, 3.2B e 3.3B
que Arapoti e Pinhdo apresentaram severidades semelhantes (86 e 84%
respectivamente no controle) e Maua-da-Serra apresentou valores menores, com 57%
no controle. Esse fato, possivelmente possa ser explicado pela queda de umidade
relativa e aumento da temperatura no periodo apds a floracdo até o enchimento de
gréos que ocorreram em Maua-da-Serra, condicdes que ndo sdo favoraveis ao
desenvolvimento do mofo branco apds a infeccdo, sendo assim, justifica-se a alta
incidéncia, porém com menor severidade de S. sclerotiorum (Anexos G, H e I). Devido
a grande variabilidade dos dados nas avalia¢des, ndo foram observadas diferencas
estatisticas na varidvel severidade nos trés municipios estudados (Figuras 3.1B, 3.2B
e 3.3B).

5.4.1 Arapoti

Quanto aos valores de incidéncia, no municipio de Arapoti, observou-se que 0s
tratamentos 3 [Fl (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + FI (R4)],
7 [Ca (V9+R2) + Fl (R1+R4)], 15 [Tm+FI (V9+R1+R2+R4)] e 16 [Ca+Pr (V9+R1+R2+R4)],
apresentaram os menores indices, sendo diferentes estatisticamente do controle
(Figura 3.1A).
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Figura 3.1 — Dados do experimento de controle quimico conduzido em Arapoti/PR na safra 2011/12.
A - Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente significante dos
tratamentos com o controle); B - Severidade média das plantas infectadas por S.
sclerotiorum (NS: sem diferencga estatisticamente significante); C — Esclerddios ha? (*
Diferenca estatisticamente significante dos tratamentos com o controle); D -
Rendimento em Kg ha! (* Diferenca estatisticamente significante dos tratamentos com
o controle). A barra de erros representa o desvio padrao.
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Conforme dados observados na figura 3.1B, nao foram verificadas diferencas
significantes entre os tratamentos para a severidade. Possivelmente isto pode ser
explicado pelo alto grau de variacdo (demonstrado pelas barras de erro), o que acaba
diminuindo a sensibilidade na analise estatistica.

Quanto ao numero de esclerddios produzidos (Figura 3.1C), observou-se que
os tratamentos 3 [Fl (R1 + R4) + Tm (R2)], 5 [FI (R1+R2+R3)], 6 [Pr (R1) + Tm (R2) + FI
(R4)], 14 [Ca+FI (v9+R1+R2+R4)], 16 [Ca+Pr (V9+R1+R2+R4)] € 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)]
foram estatisticamente diferentes do controle, apresentando baixa producédo de
esclerédios nas plantas infectadas pela doencga, diminuindo a fonte de inéculo para as
safras posteriores.

Conforme ja discutido, Arapoti apresentou a menor incidéncia de S.
sclerotiorum dos trés locais testados, portanto, ndo foram verificadas grandes
diferencas no rendimento da cultura (Figura 3.1D), onde apenas os tratamentos 5 [Fl
(R1+R2+R3)] e 7 [Ca (V9+R2) + Fl (R1+R4)] foram estatisticamente superiores ao controle.

5.4.2 Maua-da-Serra

Como ja discutido anteriormente, Maua-da-Serra apresentou a maior incidéncia
do mofo branco (Figura 3.2A), onde observou-se que todos os tratamentos com
fungicida proporcionaram menores niveis de incidéncia, sendo que apenas 0S
tratamentos 3 [FI (R1 + R4) + Tm (R2)] e 11 [Pr (v9+R1+R2+R4)] nd0 apresentaram
diferencas estatisticas quando comparados ao controle, podendo esse resultado ser
explicado pelo alto coeficiente de variacdo observado nestes tratamentos, que podem

ter dificultado a interpretacéo dos resultados na analise estatistica.
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Figura 3.2 — Dados do experimento de controle quimico conduzido em Maua-da-Serra, safra
2011/12. A - Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente
significante dos tratamentos com o controle); B - Severidade média das plantas
infectadas por S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente significante);
C — Esclerddios hat (* Diferenga estatisticamente significante dos tratamentos
com o controle); D - Rendimento em Kg ha* (NS: sem diferenca estatisticamente
significante entre os tratamentos). A barra de erros representa o desvio padréo.
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Conforme ja discutido anteriormente, ndo foram observadas diferencas
estatisticas na severidade da doenca em Maua-da-Serra (Figura 3.2B).

Corroborando com os resultados encontrados para a incidéncia, observa-se
gue apenas os tratamentos 3 [FI (R1 + R4) + Tm (R2)], 8 [Tm (V9 + R2) + FI (R1+R4)] e 11
[Pr (vo+R1+R2+R4)] ndo apresentaram diferencas estatisticas com o controle quanto a
producdo de esclerodios (Figura 3.2C). Como esta estimativa da producdo de
esclerodios é realizada em hectares, os tratamentos que apresentaram maior
incidéncia da doenca, tendem a apresentar maior producdo de esclerodios por
hectare.

Quanto aos valores de rendimento, devido a alta incidéncia do mofo branco na
area estudada, esperava-se diferencas quanto ao rendimento. Porém, conforme
observado na figura 3.2D, ndo foram observadas diferencas estatisticas dos
tratamentos em relagdo ao controle, devido a alta variabilidade dos dados
(representada pela barra de erro). Contudo, podemos observar tendéncias, como o
tratamento 4 [FI (R1+R2)], e 14 [Ca+FI (v9+R1+R2+R4)], que apresentaram uma reducao
38 e 49% na severidade, respectivamente, quando comparados ao controle (Figura
3.2B) e um rendimento 19 e 20% superior, respectivamente, quando comparados ao
controle (Figura 3.2B). Resultados estes que sédo expressivos, quando se trata de uma
doenca de dificil controle, como é o caso do mofo branco na soja, apesar de nédo
apresentarem diferencas estatisticamente significantes. Resultados semelhantes
foram observados por Juliatti et al. (2010), onde diferencas de até 977Kg ha' no
rendimento de tratamentos com fungicidas para o controle do mofo branco na soja

nao foram estatisticamente superiores ao tratamento testemunha.

5.4.3 Pinhdo

Na localidade de Pinhdo (Figura 3.3), semelhantemente ao observado em
Maua-da-Serra, todos os tratamentos com fungicida proporcionaram menores niveis
de incidéncia, sendo todos estatisticamente diferentes do controle, com excecdo do

tratamento 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)] (Figura 3.3A).
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Figura 3.3 — Dados de experimento de controle quimico conduzido em Pinhdo/PR, safra
2011/12. A - Incidéncia média de S. sclerotiorum (* diferenca estatisticamente
significante dos tratamentos com o controle); B - Severidade média das plantas
infectadas por S. sclerotiorum (NS: sem diferenca estatisticamente significante); C
— Esclerédios ha! (* Diferenca estatisticamente significante dos tratamentos com
o controle); D - Rendimento em Kg ha?! (NS: sem diferenca estatisticamente
significante entre os tratamentos). A barra de erros representa o desvio padréo.
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Na figura 3.3B estdo demonstrados os dados de severidade do mofo branco
em Pinhdo, onde, apesar de grande diferenca numérica entre os tratamentos, ndo
foram observadas diferencas estatisticas devido a grande variagcdo dos dados,
conforme demonstrado pela barra de erro. Semelhantemente ao observado em Maua-
da-Serra, observou tendéncias, como os tratamentos 4 [FI (R1+R2)] e 5 [FI (R1+R2+R3)],
que proporcionaram uma reducdo de 53 e 58% na severidade (Figura 3.3B),
respectivamente quando comparados com o controle e um maior rendimento de 16 e
8%, respectivamente, quando comparados ao controle (Figura 3.3D).

Os dados da producdo de esclerddios (Figura 3.3C) mostram que todos os
tratamentos com fungicida proporcionaram menor producdo do nimero de esclerodios
por hectare, com excecdo dos tratamentos 3 [FI (R1 + R4 + Tm (R2)], 12 [Ca
(V9+R1+R2+R4)], 13 [Tm (V9+R1+R2+R4)] e 17 [Tm+Pr (V9+R1+R2+R4)], que n&o
apresentaram diferenca estatistica quando comparados ao controle.

Apesar da maioria dos tratamentos reduzir a incidéncia da doenca quando
comparados ao controle (Figura 3.3A), ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre os tratamentos e o controle em relacdo ao rendimento da cultura (Figura 3.3D).

Os resultados até aqui expostos demonstram que os fungicidas utilizados
proporcionam menores niveis de incidéncia e menor producdo do numero de
esclerodios por hectare em areas com alta incidéncia do mofo branco na soja. Porém,
observou-se também a grande variacdo nos dados, que ocorre devido ao patégeno
possuir uma distribuicdo erratica e desuniforme na area. Assim, mesmo lancando mao
do uso de estatistica ndo-paramétrica, a analise estatistica ainda apresenta limitacdes
em analisar este tipo de conjunto de dados, como foi observado nos valores de
severidade da doenca, onde mesmo com grandes diferencas numéricas entre os
resultados, ndo foram observadas diferencas estatisticas em nenhum dos 3 locais
avaliados. Esses resultados vao ao encontro aos observados por Jaccoud Filho et al.
(2010a) e Julliati et al. (2010), onde aplicacdes dos fungicidas fluazinam, procimidona,
tiofanato metilico e carbendazim proporcionaram menores niveis de incidéncia do
mofo branco na cultura da soja, porém, apenas as aplicagdes do fungicida fluazinam
isolado refletiram em ganhos no rendimento com diferencas estatisticamente

significantes, quando comparados ao controle.
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5.5 CONCLUSOES

Os fungicidas testados proporcionaram menores niveis de incidéncia e menor
producdo de esclerédios, principalmente as combinagdes que possuem 2 ou mais

aplicacdes do principio ativo fluazinam.
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Apéndice A - Dados no momento das aplicacdes no experimento de controle alternativo conduzido em

Arapoti. Safra 2011/12.

Dados Aplicacbes

1 2 3 4
Data 28/12/2011 11/01/2012 24/01/2012 04/02/2012
Estadio V4 V9 R1 R2
Horério inicio 14:00 10:50 10:10 09:00
Horario fim 14:40 11:10 10:50 09:40
Temperatura inicial (°C) 29 23,3 20 27
Temperatura final (°C) 31 24 27 27
Umidade relativa inicial (%) 62 72 80 60
Umidade relativa final (%) 49 72 80 60
Nebulosidade inicial (%) 70 100 100 0
Nebulosidade final (%) 70 100 100 0
Umidade do solo seco Uumido umido seco
Ventos moderado moderado fraco fraco
Tratamentos aplicados 2al8 2al8 2al8 2al8

Apéndice B - Dados no momento das aplicagBes no experimento de controle alternativo conduzido em
Maua-da-Serra. Safra 2011/12.

Dados Aplicagbes

1 2 3 4
Data 20/12/2011 27/12/2011 05/01/2012 16/01/2012
Estadio V5 V9 R1 R2
Horério inicio 16:30 12:35 16:50 16:00
Horério fim 15:15 13:10 17:30 17:30
Temperatura inicial (°C) 30 29 25 26
Temperatura final (°C) 28 30 26 27
Umidade relativa inicial (%) 50% 50 76 61
Umidade relativa final (%) 48% 50 75 62
Nebulosidade inicial (%) 50% 30 70 70
Nebulosidade final (%) 30% 70 50 30
Umidade do solo Seco seco umido umido
Ventos moderado fraco fraco fraco
Tratamentos aplicados 2a1l8 2al8 2al8 2al8
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Apéndice C - Dados no momento das aplicages no experimento de controle alternativo conduzido em

Pinh&o. Safra 2011/12.

Dados Aplicagbes

1 2 3 4
Data 11/12/2011 28/12/2012 12/01/2012 20/01/2012
Estadio V4 V9 R1 R2
Horério inicio 14:10 19:10 08:45 19:00
Horario fim 14:40 19:35 09:10 20:00
Temperatura inicial (°C) 29,4 24,1 18 21
Temperatura final (°C) 28,7 21,1 19 19
Umidade relativa inicial (%) 45 75 86 65
Umidade relativa final (%) 45 92 84 75
Nebulosidade inicial (%) 0 40 100 30
Nebulosidade final (%) 0 50 100 30
Umidade do solo seco Uumido Uumido Uumido
Ventos fraco fraco moderado moderado
Tratamentos aplicados 2al8 2al8 2al8 2al8

Apéndice D — Dados no momento das aplicacdes no experimento de controle biolégico conduzido em

Arapoti. Safra 2011/12.

DADOS APLICACOES

1 2 3 4
Data 28/12/2011 11/01/2012 24/01/2012 04/02/2012
Estadio V4 V9 R1 R2
Horério inicio 16:10 11:20 18:10 19:00
Horério fim 16:30 11:40 18:35 19:40
Temperatura inicial (°C) 28 21 23 27
Temperatura final (°C) 23 21 22 27
Umidade relativa inicial (%) 55 86 96 78
Umidade relativa final (%) 78 88 95 84
Nebulosidade inicial (%) 50 100 100 30
Nebulosidade final (%) 100 100 100 30
Umidade do solo seco Uumido Uumido seco
Vento fraco moderado fraco fraco
Tratamentos aplicados 2a6,8,9 2a6,9 2a8 2a9
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Apéndice E — Dados no momento das aplicagées no experimento de controle biolégico conduzido em
Maua-da-Serra. Safra 2011/12.

DADOS APLICAGCOES

1 2 3 4 5
Data 20/12/2011 27/12/2011 05/01/2012 16/01/2012 16/01/2012
Estadio V5 V9 R1 R2 R2
Horério inicio 19:30 15:30 18:30 17:15 18:30
Horério fim 19:50 15:45 19:00 17:25 18:50
Temperatura inicial (°C) 22 28 23 26 22
Temperatura final (°C) 21 27 23 26 22
Umidade relativa inicial(%) 65 55 78 76 88
Umidade relativa final(%) 72 58 78 76 89
Nebulosidade inicial (%) 60 90 100 30 50
Nebulosidade final (%) 50 100 100 30 50
Umidade do solo seco seco umido Uumido Uumido
Ventos moderado fraco fraco fraco fraco
Tratamentos aplicados 2a6,8,9 2a6,9 2a8 7,8,9 2a6

Apéndice F — Dados no momento das aplica¢cdes no experimento de controle biolégico conduzido em
Pinhdo. Safra 2011/12.

DADOS APLICACOES

1 2 3 4
Data 20/12/2011 06/01/2012 17/01/2012 26/01/2012
Estadio V4 V9 R1 R2
Horério inicio 19:35 20:20 19:15 20:00
Horério fim 20:00 20:35 19:35 20:20
Temperatura inicial (°C) 19 18,6 22 19
Temperatura final (°C) 18 17,2 21,3 18,5
Umidade relativa inicial (%) 65 96 84 75
Umidade relativa final (%) 80 96 90 78
Nebulosidade inicial (%) 80 20 100 50
Nebulosidade final (%) 100 30 100 50
Umidade do solo Uumido Uumido umido umido
Vento fraco fraco moderado moderado
Tratamentos aplicados 2a6,8,9 2a6,9 2a8 2a9
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Apéndice G — Dados no momento das aplicacdes no experimento de controle quimico conduzido em

Arapoti. Safra 2011/12.

DADOS APLICACOES

1 2 3 4
Data 11/01/2012 24/01/2012 04/02/2012 14/02/2012
Estadio V9 R1 R2 R4
Horério inicio 14:10 10:10 09:00 10:00
Horério fim 14:30 10:50 09:40 10:50
Temperatura inicial (°C) 23,3 20 27 26
Temperatura final (°C) 24 27 27 26
Umidade relativa inicial (%) 72 80 60 70
Umidade relativa final (%) 72 80 60 65
Nebulosidade inicial (%) 100 100 0 50
Nebulosidade final (%) 100 100 0 60
Umidade do solo Uumido Uumido seco umido
Ventos fraco fraco fraco fraco
Tratamentos aplicados 7,8,10a17 2al7 2al7 2,35al7

Apéndice H — Dados no momento das aplicag6es no experimento de controle quimico conduzido em
Mauéa-da-Serra. Safra 2011/12.

DADOS APLICACOES

1 2 3 4
Data 27/12/2011 05/01/2012 16/01/2012 28/01/2012
Estadio V9 R1 R2 R4
Horério inicio 11:00 15:10 16:00 11:00
Horario fim 12:30 16:00 17:30 12:00
Temperatura inicial (°C) 31 29 26 28
Temperatura final (°C) 29 26 27 29
Umidade relativa inicial (%) 60 47 61 56
Umidade relativa final (%) 54 68 62 50
Nebulosidade inicial (%) 80 10 70 0
Nebulosidade final (%) 30 75 30 0
Umidade do solo seco Uumido umido umido
Ventos fraco fraco fraco fraco
Tratamentos aplicados 7,8,10a17 2al7 2al7 2,35al7
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Apéndice | — Dados no momento das aplicacdes no experimento de controle quimico conduzido em

Pinhao. Safra 2011/12.

DADOS APLICACOES

1 2 3 4
Data 27/12/2011 05/01/2012 16/01/2012 28/01/2012
Estadio V9 R1 R2 R4
Horério inicio 18:00 09:30 17:00 17:00
Horério fim 18:55 10:30 18:00 18:00
Temperatura inicial (°C) 26 21 24 25
Temperatura final (°C) 25,5 22 22 24,5
Umidade relativa inicial (%) 60 65 55 56
Umidade relativa final (%) 65 62 60 53
Nebulosidade inicial (%) 20 50 0 0
Nebulosidade final (%) 30 50 0 0
Umidade do solo Uumido Uumido umido umido
Ventos fraco moderado moderado moderado
Tratamentos aplicados 7,8,10a17 2al7 2al7 2,35al7
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ANEXOS
Dados meteorolégicos Arapoti/PR - safra 2011/12
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Anexo A - Dados meteorolégicos do experimento de controle alternativo conduzido em Arapoti/PR na
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safra de 2011/2012. V4: 4 trifélios abertos; V9: 9 trifélios abertos; R1: primeira flor aberta;
R2: floracéo plena.
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Anexo B - Dados meteorolégicos de Apucarana/PR na safra 2011/2012, utilizados como referéncia para

0 experimento de controle alternativo conduzido de Maua-da-Serra/PR. Fonte: SIMEPAR.
V5: 5 trifdlios abertos; V9: 9 trifélios abertos; R1: primeira flor aberta; R2: floragéo plena.
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Anexo C - Dados meteoroldgicos do experimento de controle alternativo conduzido em Pinh&o/PR na
safra 2011/2012. Fonte: SIMEPAR. V4: 4 trifélios abertos; V9: 9 trifélios abertos; R1:
primeira flor aberta; R2: floragéo plena.
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Anexo D — Dados meteorolégicos de Arapoti/PR na safra de 2011/2012. V4: 4 trifolios abertos; V9: 9
trifdlios abertos; R1: primeira flor aberta; R2: floragdo plena.
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Dados Meteorolégicos Apucarana/PR - safra 2011/2012
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Anexo E — Dados meteoroldgicos de Apucarana/PR na safra 2011/2012, utilizados como referéncia
para a localidade de Maua-da-Serra/PR. Fonte: SIMEPAR. V5: 5 trifolios abertos; V9: 9
trifélios abertos; R1: primeira flor aberta; R2: floragéo plena.
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Anexo F — Dados meteorolégicos de Pinhdo/PR na safra 2011/2012. Fonte: SIMEPAR. V4: 4 trif6lios
abertos; V9: 9 trifélios abertos; R1: primeira flor aberta; R2: floracdo plena.
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Dados Meteordgicos Arapoti /PR - Safra 2011/2012
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Anexo G — Dados meteoroldgicos de Arapoti/PR na safra de 2011/2012. V9: 9 trifélios abertos; R1:
primeira flor aberta; R2: floracdo plena; R4: frutificacdo plena; vagem com 20 mm de
comprimento; R5.5: final do enchimento de gréos.
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Anexo H — Dados meteorolégicos de Apucarana/PR na safra 2011/2012, utilizados como referéncia
para a localidade de Mauéa-da-Serra/PR. Fonte: SIMEPAR. V10: 10 trifdlios abertos; R1:
primeira flor aberta; R2: floracdo plena; R4: frutificacdo plena, vagem com 20mm de
comprimento; R5.5 — Final do enchimento de gréos.
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Dados Meteordgicos Pinhio /PR - Safra 2011/2012
100
00 M4 1 1 1

ST A N R R L PR A W W
R A WALV AYI
NEEY R RS A

2" Aplieagdo - R1 Colhsita ||

Semeadura - 3°Aplicagio -R2
10 " 1°Aplicagio - V8 Avaliapic R5.3
{ 4%Aplicagio - B4
30

60

20 s mr\v_/\J\A—'V‘L\ mhmwm o \
10 \ /
]‘“ | YL / s 1 || ;
0 1 Ll I | ; Il 1 II . I |
= § § § § § § § § 5 § 5 8§ 8§ 8 § 8 8 § § %
— — — =i =1 — — — — =i =i =i =i = ) ) - =
— — — — = — — — = = = = = =l = = = =4 = = =
= =~ =+ — o5 W & [a] &1 & o =1 & o Ll — ) s =% &
—_— — =1 =1 — =1 — — = = — -~ =3 (=] — ~¥ =1
mmPrecipitagio (mm) — —— Temperatura Média(*C)  ——Umidade Relativa Média{ %)

Anexo | — Dados meteorologicos de Pinh&o/PR na safra 2011/2012. Fonte: SIMEPAR. V9: 9 trifélios
abertos; R1: primeira flor aberta; R2: florag&o plena; R4: frutificacdo plena, vagem com
20mm de comprimento; R5.5 — Final do enchimento de graos.



