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RESUMO 

 

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary é causador da doença chamada mofo 
branco, com mais de 400 espécies de plantas hospedeiras. Sua capacidade de 
produzir estruturas de resistência, escleródios, que ficam viáveis no solo por mais de 
5 anos, torna-o um patógeno de difícil controle, sendo necessário o manejo da doença, 
utilizando controle cultural, biológico e químico concomitantemente da forma mais 
aprimorada possível. Visando adequar a melhor tecnologia de aplicação para o 
controle químico do mofo branco no Paraná, foram feitos dois experimentos em soja. 
O primeiro em Ivaí-PR, na safra 2012/13, em esquema fatorial (2x3)+1, duas vazões 
de pulverização, 100 e 200 L ha-1 e três pontas de pulverização, cone vazio, leque 
plano e leque plano com indução de ar, na aplicação de fluazinam, mais um tratamento 
controle. O segundo em Mauá da Serra-PR, na safra 2013/14, disposto em esquema 
fatorial (2x2x3)+1, duas vazões de pulverização, 100 e 200 L ha-1, dois fungicidas, 
fluazinam e procimidone, e também três pontas de pulverização, cone vazio, leque 
plano e leque plano com indução de ar. Foram realizado avaliações de incidência, 
severidade, produção de escleródios e produtividade em cada um dos experimentos. 
Nos dois anos não se observou interação entre os fatores em grande parte das 
avaliações, sendo que a ponta de pulverização leque plano com indução de ar 
apresentou os menores valores de incidência. Na produção de escleródios, nos dois 
anos, as pontas leque plano e leque plano com indução de ar apresentaram menores 
valores do que a ponta cone vazio. O fungicida procimidone proporcionou menor 
produção de escleródios comparado ao fluazinam. Não houve diferença entre as 
vazões de pulverização no controle do mofo branco. Com isso conclui-se que a ponta 
com indução de ar pode ser utilizada para controle do mofo branco na soja, 
aumentando a janela de aplicação, reduzindo deriva e evaporação de gotas, o que 
reduz a poluição do meio ambiente. Ainda foram conduzidos três experimentos de 
controle biológico do mofo branco na cultura da soja, em 2012/13, em Mauá da Serra-
PR, e dois em 2013/14, um em Arapoti-PR e outro em Mauá da Serra-PR. Também 
foi realizado um experimento de controle biológico de mofo branco na cultura da 
canola em 2013, em Arapoti-PR. Em todos os experimentos de controle biológico 
foram utilizados os agentes de controle biológico (ACB) Thichoderma harzianum SC; 
Thichoderma asperellum WG;  Bacillus subtilis e Coniothyrium minitans comparados 
ao Controle e ao fungicida. Foram realizadas avaliações de incidência, severidade, 
produção de escleródios e produtividade, além de avaliações de viabilidade de 
escleródios do solo. Todos os ACB mostraram-se capazes de reduzir viabilidade de 
escleródios do solo. Também reduziram incidência, severidade e produção de 
escleródios comparados ao tratamento controle, tanto na cultura da soja, quanto na 
cultura da canola, usados em condições ideias, porém foram inferiores aos 
tratamentos com fungicidas. Os ACB demostraram-se como uma ferramenta eficaz 
no manejo do mofo branco, reduzindo a viabilidade de escleródios no solo, no verão 
e no inverno, e podendo auxiliar a reduzir a ocorrência do patógeno em plantas 
hospedeiras. 
 
 
Palavras-chave: Sclerotinia sclerotiorum, tecnologia de aplicação, controle biológico. 

 
 
 



 

ABSTRACT 

 

The fungus Sclerotinia sclerotiorum (lib.) de Bary causes the disease called white 
mold, with more than 400 species of host plants. The fungus produces resistance 
structures, sclerotia, which remain viable in the soil for more than 5 years. For these 
reasons, the control of the pathogen is very difficult. It is necessary to the management 
of the disease, using cultural, biological and chemical control simultaneously. In order 
to get the best spraying technology for the chemical control of white mold in Paraná, 
two experiments were made in soybeans. The first in Ivaí-PR (2012/13), in fatorial 
design (2 x 3) +1, two spraying volumes, 100 and 200 L ha-1 and three nozzles, hollow 
cone, flat fan and low drift venture-type nozzle, in the spraying of fluazinam, and more 
the control treatment. And another in Mauá da Serra-PR, in season 2013/14, was 
fatorial design (2x2x3) +1, two spraying volumes, 100 and 200 L ha-1, two fungicides, 
fluazinam and procimidone, and also three nozzles, hollow cone, flat fan and low drift 
venture-type nozzle, and more the control treatment. Evaluations of incidence, 
severity, sclerotia production and yield were made in each of the trials. In both of years 
no interaction was observed between the factors in the most part of the evaluations. 
The lowest incidence was observed in low drift venture-type nozzle. In the evaluation 
of production of sclerotia, in two years, the flat fan and low drift venture-type nozzle 
presented lower values than the hollow cone. The fungicide procimidone provided 
reduced production of sclerotia compared to fluazinam. There was no difference 
between 100 and 200 L ha-1 in the control of white mold in soybean. It is concluded 
that the low drift venture-type nozzle can be used for control of white mold in soybean, 
reducing evaporation of droplets and drift, which reduces environment pollution. Three 
trials were made of biological control of white mold in soybean, one in 2012/13, in Mauá 
da Serra-PR, and two in 2013/14, one in Arapoti-PR and another in Mauá da Serra-
PR. It was also carried out an experiment in biological control of white mold in the oil 
seed rape in 2013, in Arapoti-PR. All biological control experiments were used the 
biological control agents (BCA) Thichoderma harzianum SC; Thichoderma asperellum 
WG; Bacillus subtilis and Coniothyrium minitans compared with a control treatment 
and a fungicide treatment. Evaluations of incidence, severity, sclerotia production, 
yield, and viability assessments of sclerotia from soil were made. All BCA, used in ideal 
conditions, were able to reduce viability of sclerotia from soil. The BCA were able to 
reduco incidence, severity and sclerotia production compared to Control treatment, in 
both crops, soybean and oil seed rape, but were inferior to treatment with fungicides. 
The BCA are an effective tool in the management of white mold, in the summer and in 
the winter. The BCA can reduce the viability of sclerotia from soil and can reduce the 
occurrence of the pathogen in the host plants. 
 
 
Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, spraying technology, biological control. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A soja (Glycine max L. Merril) é uma cultura que se destaca no cenário 

mundial, pois pode ser utilizada na alimentação animal e humana, apresentando alto 

teor proteico, além de constituir um subproduto para a confecção de velas, sabões, 

tintas, plásticos, lubrificantes, desinfetantes e inseticidas e também é útil como 

matéria-prima para produção de biodiesel. No âmbito do Brasil, a soja é a cultura de 

extrema importância, sendo que na safra 2013/14 alcançou-se uma produção total 

recorde de 86,10 milhões de toneladas, uma produção 5,1% maior que a safra de 

2012/13 (CONAB, 2014a). 

Apesar do alto índice produtivo das lavouras brasileiras o país ainda encontra-

se abaixo de seu potencial máximo, podendo-se destacar como fatores limitadores 

desta produção a ocorrência de diversas doenças, constatando-se até o momento 

aproximadamente 50 doenças nas lavouras de soja, a maioria delas transmitida pelas 

sementes (EMBRAPA, 2013). 

Uma das principais doenças, o mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) de Bary, tem apresentado elevado potencial de dano.  Em locais 

onde existem condições climáticas adequadas para seu desenvolvimento, como em 

áreas com alta infestação, a cultura da soja pode apresentar redução de mais de 20% 

de sua produtividade (JACCOUD FILHO et al., 2010a).  

O fungo pode atacar mais de 400 espécies de plantas, dentre elas, destaca-

se nesta pesquisa a canola (Brassica napus L.) e a soja (Glycines max L.) (BOLAND; 

HALL, 1994). Apesar da cultura de canola ter grande potencial de expansão de cultivo 

no Brasil devido a sua contribuição econômica e seus benefícios para rotação de 

culturas e para melhoria da alimentação tanto humana como animal, o seu potencial 

de cultivo tem sido restringido no Brasil em decorrência da sua alta suscetibilidade ao 

fungo S. sclerotiorum e também pelos estudos escassos e por não apresentar 

produtos registrados para controle desse fungo.  

O Paraná apresenta intenso potencial para produção de canola por conta do 

seu clima favorável à cultura. Entretanto, o mofo branco demonstra ampla distribuição 

no estado (JACCOUD FILHO et al., 2010b), onde o cultivo de canola no inverno pode 

aumentar o inóculo da doença na área, devido à produção de escleródios nas plantas 

afetadas, o que poderá acarretar em uma maior pressão do patógeno na cultura da 

soja no verão, causando assim prejuízos da principal fonte de renda de muitos 
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produtores. Desse modo, o patógeno S. sclerotiorum constitui-se como um dos 

principais impecílios para expansão da canola. 

Atualmente sabe-se que o mofo branco, na soja, na canola e em outras 

culturas suscetíveis, como o feijão (Phaseolus vulgaris L.), terá um melhor controle 

quando utilizado um sistema de manejo integrado da doença, dentre eles cita-se a 

rotação de culturas, a produção de palhada para cobertura do solo, a época e 

densidade de semeadura, o espaçamento entre linhas, o uso de sementes sadias, o 

tratamento de sementes, o controle de ervas daninhas suscetíveis na entressafra, o 

controle biológico e também o controle químico (ROUSSEAU; RIOUX; DOSTALER, 

2006; JURKE; FERNANDO, 2008; HENNEBERG et al., 2012; JACCOUD FILHO et 

al., 2012; PIERRE, 2012; SARTORI et al., 2012; ZENG; KIRK; HAO, 2012; JACCOUD 

FILHO, 2014). 

Mesmo sabendo a importância do uso conjunto de todas essas ferramentas 

no manejo integrado da doença, ainda existem muitas dúvidas por parte de 

produtores, consultores e pesquisadores em como utilizá-las. Como exemplo disso 

está o emprego do controle biológico nas diferentes regiões produtoras e a tecnologia 

de aplicação a ser utilizada no controle químico.  

Em se tratando do controle biológico a incerteza provavelmente acontece 

porque há vários tipos de produtos comerciais à base de diferentes microrganismos 

disponíveis no mercado, porém não se tem o conhecimento sobre a época exata de 

aplicação, se a cultura utilizada no sistema irá influenciar ou se o clima pode interferir 

no modo de ação de cada microrganismo. 

A aplicação de fungicidas para controle da doença também apresenta 

incerteza, pois ainda não se tem clareza no que tange a vazão ideal para seu uso e, 

muito menos, se a ponta de pulverização utilizada pode exercer influência na eficácia 

de cada fungicida no controle do mofo branco. 

A partir destas considerações, o presente trabalho teve como objetivos: 

avaliar o efeito de diferentes microrganismos antagônicos à S. sclerotiorum aplicados 

tanto no inverno, como no verão; avaliar a viabilidade de escleródios no solo, assim 

como incidência e severidade da doença nas culturas de soja e canola; e também, 

avaliar a eficácia de fungicidas aplicados com diferentes vazões e com diferentes 

pontas de pulverização na cultura da soja para controle do mofo branco. 
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2. REVISÃO GERAL 

 

2.1 A CULTURA DA SOJA  

 

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma espécie originária da China, onde seus 

primeiros relatos datam de cerca de 2000 a.C, podendo ser a espécie de planta mais 

antiga cultivada pelo homem. É uma planta que possui adaptabilidade a diferentes 

latitudes, solos e condições climáticas, e por suas características nutricionais e 

industriais, o cultivo se expandiu por todo o mundo, sendo considerada uma das 

principais plantas cultivadas (BONATO; BONATO, 1987; AGNOL et al., 2007). 

A exploração comercial da soja foi iniciada com os Estados Unidos (EUA), 

primeiramente como forrageira, na segunda metade do século XX, e posteriormente 

como grão. A partir de 1941, a área cultivada para grãos superou a cultivada para 

forragem. No ano de 1882 a soja chegou ao Brasil via Estados Unidos e Gustavo 

Dutra, professor da Escola de Agronomia da Bahia, que realizou os primeiros estudos 

de avaliação de cultivares introduzidas daquele país. Em seguida, a espécie 

pertencente à família Fabaceae foi levada por imigrantes japoneses para São Paulo, 

porém, foi no Rio Grande do Sul, em Santa Rosa, que se tem o primeiro registro do 

cultivo de soja, em 1914. Somente na década de 40 a cultura ganhou importância 

nacional e seu cultivo começou a expandir e a partir da década de 1960 a soja firmou-

se como cultura de importância econômica para o país na Região Sul, e nas décadas 

de 80 e 90 na região central (BONATO; BONATO, 1987; AGNOL et al., 2007). 

É uma planta pertencente à classe Magnoliopsida, ordem Fabales, família 

Fabaceae (Leguminosae), subfamília Faboideae, gênero e espécie, Glycine max 

(SEDIYAMA et al., 2009). Ainda apresenta diversidade genética e morfológica, 

possibilitando o melhoramento genético de inúmeras variedades, adaptadas às 

diversas condições edafoclimáticas de cultivo. Atualmente o Estado do Mato Grosso 

é o maior produtor do grão, seguido pelo Paraná, com produção de 26,4 e 14,8 

milhões de toneladas na última safra (13/14), respectivamente (CONAB, 2014a).  

Devido à ampla adaptação da cultura da soja em diferentes regiões, na última 

safra, 2013/14, o Brasil teve 56% de sua área de produção de grãos destinados à 

produção de soja, sendo mais de 30 milhões de hectares (CONAB, 2014a). Como a 

cultura apresenta rentabilidade elevada e certa segurança de produção, em 

comparação com o milho (Zea mays L.) e o feijão, o monocultivo da soja é intenso. 
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O monocultivo propicia condições ideais para proliferação de pragas e 

doenças. Dentre elas, se sobressai o mofo branco, causado pelo fungo Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) de Bary, que vem expandindo sua disseminação e aumentando seu 

potencial de dano nas diferentes regiões produtoras do Brasil. Segundo a Meyer et al. 

(2014) estima-se que mais de 23% da área de cultivo de soja no Brasil apresentou 

incidência da doença na safra 2013/14. 

 

2.2 A CULTURA DA CANOLA  

 

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é a terceira oleaginosa mais 

cultivada no mundo, em especial na Europa. O aumento do seu cultivo ocorreu devido 

a diversos fatores, como: o seu uso como biodiesel, importante fonte produtora de 

óleo de alta qualidade alimentar (baixos teores de ácido erúcico e de glucosinolatos) 

para uma dieta saudável e, é fonte de proteína na formulação de rações para 

alimentação animal (TOMM et al., 2009). 

O cultivo da canola no Brasil se iniciou na década de 70 no Rio Grande do 

Sul, expandindo-se posteriormente para os Estados de Santa Catarina, Paraná, Goiás 

e Mato Grosso do Sul. Nos dias de hoje, está sendo cultivada também em São Paulo 

e Minas Gerais. Dados atuais indicam que as maiores áreas cultivadas de canola 

estão no Rio Grande do Sul, seguido do Paraná (CONAB, 2014b). 

Especialmente na Região Sul do Brasil, devido às condições climáticas, a 

rotação de culturas de inverno fica limitada principalmente ao trigo (Triticum aestivum 

L.) e à aveia (Avena sativa L.), necessitando assim, de uma intercalação com outras 

culturas de maior rentabilidade e que possam contribuir para um manejo integrado de 

pragas e doenças nessas culturas tradicionalmente mais cultivadas. 

O cultivo da canola na Região Sul e em outras áreas do Brasil, segundo Tomm 

(2012), tem possibilitado a redução da incidência de diversos fungos necrotróficos de 

importância econômica para as culturas de trigo e milho. Em relação ao trigo, são 

fungos que comprometem o rendimento de grãos e a sua qualidade: Fusarium 

graminearum Schw. e Stagonospora nodorum Berk.. Na cultura do milho, há redução 

dos agentes da mancha de Diplodia (Stenocarpella macrospora Earle Sutton) e da 

Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis Tehon & E.Y. Daniels), que comprometem a 

produção da cultura, bem como há redução da ocorrência de nematoides do cisto em 

Goiás. 
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Vale ressaltar que existem algumas limitações aos produtores rurais no que 

se refere ao cultivo de canola no Brasil. Primeiramente a comercialização do grão por 

parte dos agricultores é mais difícil quando comparada ao trigo ou outros cereais de 

inverno. A cultura apresenta semente diminuta, sendo que o agricultor tem que 

comprar peças para sua máquina para viabilizar a semeadura, como é o caso do Kit 

Seajuste (SOCIDISCO). O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento afirma 

que a cultura só apresenta registro de produto para controle da traça das crucíferas 

(Plutella xylostella L.), bifentrina, um produto para controle do Curuquerê-da-couve 

(Ascia monuste orseis Godart), diflubenzuron, um produto para controle da vaquinha 

patriota (Diabrotica speciosa Germar), lambda-cialotrina, e um fungicida, flutriafol, 

para controle de Canela-preta (Leptosphaeria maculans Desmaz.) e mancha de 

alternaria [Alternaria brassicae (Berk.)Sacc] não havendo registro de herbicidas 

(MAPA, 2015). 

Assim como em todas as culturas, a canola possui incidência de determinadas 

doenças, dentre as principais tem-se a canela preta (L. maculans) e o mofo branco 

(CARDOSO et al., 1996). A canela preta demonstrou grande importância nos campos 

de canola, porém, em 2003, foi liberado o cultivo de dois híbridos com resistência 

vertical à esta doença, facilitando, então, o manejo da mesma, e no ano de 2006 

iniciou-se o cultivo de híbridos com resistência poligênica (TOMM, 2007). 

Em relação ao mofo branco nenhum híbrido de canola apresenta resistência, 

sendo necessário o manejo da doença. No Brasil pouco se sabe sobre qual o melhor 

manejo de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da canola, pois a quantidade de 

pesquisas realizadas na cultura ainda não é expressiva. A única recomendação que 

pode ser feita é a rotação com gramíneas porque não há registro de fungicidas ou 

agentes de controle biológico. 

Em países da Europa, na China, no Canadá, nos Estados Unidos e em outros, 

onde a cultura da canola tem grande importância econômica, muitos estudos já foram 

realizados sobre o manejo do mofo branco nesta cultura. Vários trabalhos e pesquisas 

evidenciaram que o manejo pode ser feito reduzindo densidade de semeadura, com 

rotação com gramíneas, com a escolha do híbrido, o uso de fungicidas na época certa, 

o desenvolvimento de mapas de risco da doença, além da utilização do controle 

biológico (DEL RIO et al., 2002; HU et al., 2005; BRADLEY et al., 2006; JURKE; 

FERNANDO, 2008; MARKELL et al., 2009). 
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2.3 MOFO BRANCO  

 

2.3.1 Histórico 

 

O mofo branco, no Brasil, foi primeiramente identificado na cultura da batata, 

no ano de 1921, em São Paulo (CHAVES, 1964). Foi registrada posteriormente a sua 

ocorrência em diversas espécies de hortaliças, sendo que em 1976 foi relatada a 

primeira ocorrência na cultura da soja, no Estado do Paraná, por Martin Homechin. 

Na safra de soja de 1982/83 a doença chegou à região do Alto Paranaíba, em Minas 

Gerais, se disseminando para o Distrito Federal e regiões próximas; e em 1985, foi 

encontrada em áreas sob pivô central com cultivo de soja no verão e feijão no inverno 

(FERREIRA et al., 1979). 

Atualmente, em levantamento feito pela Meyer et al. (2014) na safra 2012/13 

aproximadamente 6,57 milhões de hectares cultivados com soja no Brasil 

apresentaram a presença da doença. Devido ao alto risco de produção que a cultura 

do milho apresenta (alto investimento e grande sensibilidade ànseca), o monocultivo 

de soja em muitas áreas tornou-se comum, o que gera uma produção de inóculo cada 

vez maior.  

Em algumas áreas com alta infestação o patógeno tem causado prejuízos 

significativos aos produtores brasileiros (JACCOUD FILHO, 2014) e está distribuído 

em todas as regiões produtoras do mundo, sejam elas temperadas, subtropicais ou 

tropicais (PURDY, 1979; STEADMAN, 1983; SAHARAN; MEHTA, 2008). 

 

2.3.2 Epidemiologia 

 

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary tem como hospedeiros plantas 

de 75 família, 278 gêneros e 408 espécies, estando entre estas culturas de extrema 

importância para o mundo, como soja, canola, feijão, girassol, tomate, batata, e 

culturas hortícolas (BOLAND; HALL, 1994). Em estudo realizado por Cantele et al. 

(2012) foi constatada a suscetibilidade de plantas daninhas que geralmente estão 

presentes nos campos do Paraná e que podem estar aumentando o inóculo da 

doença, mesmo quando não houver a presença de culturas de importância 

econômica. 
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O patógeno é habitante do solo e, a partir da primeira aparição na área se 

mantém presente por pelo menos cinco anos sem que haja a presença de uma cultura 

hospedeira. Isso deve-se à produção de estruturas de resistência, denominadas 

escleródios, que são aglomerados de hifas envoltos por uma rígida camada de 

melanina, dificultando degradação por microrganismos do solo (STEADMAN, 1983). 

Brown e Butler (1936) notaram que sob condições de seca, um escleródio pode ficar 

viável por pelo menos 10 anos no solo. 

Os escleródios presentes no solo podem germinar e produzir micélio, 

infectando diretamente os tecidos da planta, sendo chamado de infecção 

miceliogênica. Ou então tais escleródios podem germinar carpogenicamente, onde 

cada escleródio pode dar origem a até 20 apotécios, porém é necessário estes 

estarem nos primeiros 5 cm do solo (STEADMAN, 1983). 

A formação de apotécios depende de vários fatores, entre eles o tamanho do 

escleródio, a umidade do solo, a intensidade da luz, a temperatura do solo e a 

temperatura em que o escleródio foi gerado, em outras palavras, o clima em que o 

escleródio foi formado na planta hospedeira. Em estudo realizado por Del Rio e Nepal 

(2012), foram testados quatro níveis de saturação de umidade no escleródio (95 a 

100%, 70 a 80, 40 a 50 e 20 a 30% de saturação por água) e chegou-se à conclusão 

que a germinação carpogênica foi favorecida quando os escleródios se mostravam 

totalmente saturados, ou seja, quando absorveram a quantidade máxima de água 

possível. Neste mesmo estudo, os autores concluíram que quanto menor o escleródio 

mais rápido este consegue se tornar totalmente saturado por água, favorecendo a 

formação de apotécios. 

Além da alta umidade necessária, o escleródio precisa de uma faixa de 

temperatura ótima para sua germinação carpogênica. Segundo Sun e Yang (2000), 

em condições de baixa intensidade luminosa, a faixa de temperatura ótima para 

formação de apotécios é entre 12 e 18ºC, levando semanas para formação do mesmo. 

Já quando os escleródios são submetidos a uma alta intensidade luminosa, a 

temperatura ótima é em torno de 20ºC, uma vez que foram necessários menos de 

sete dias para formação de apotécios em condições de laboratório. 

Mas mesmo sob condições de alta intensidade de luz, que colabora com a 

germinação carpogênica dos escleródios, em condições de campo, a formação de 

apotécios se dá, principalmente, após o fechamento das entrelinhas da cultura 

hospedeira, pois a alta umidade do solo é mantida por um período mais longo, 
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constituindo este o principal fator necessário para produção de apotécios 

(CLARKSON et al., 2003a). É preciso de uma a duas semanas de solo úmido para 

germinação dos escleródios e formação dos apotécios (SUN; YANG, 2000). 

Após a formação dos apotécios, estes irão iniciar a liberação de ascósporos, 

que se mantém constante em pelo menos sete dias caso a umidade do ar se 

mantenha elevada, superior 90%, podendo liberar 1600 esporos por hora. Caso a 

umidade relativa do ar esteja entre 65 e 75% o número de ascósporos liberados tem 

redução significativa após 48 horas do início da ejeção dos esporos, mas também tem 

continuidade por pelo menos sete dias (CLARKSON et al., 2003b). 

Umidade relativa do ar, entre todas as condições climáticas, é a que apresenta 

a maior correlação com a quantidade de esporos liberados pelos apotécios num 

determinado período de tempo, sendo que o fechamento das entrelinhas da cultura 

estará mantendo essa umidade relativa do ar elevada por mais tempo, favorecendo o 

patógeno (DEL RIO; QANDAH, 2005). 

De acordo com Steadman (1983), os ascóporos podem chegar a até 100 

metros do local em que foram liberados caso escapem do dossel da cultura. Porém 

danos de relevância econômica, com redução de produtividade, foram observados 

entre 5 e 15 metros do local de formação dos apotécios na cultura da canola (DEL 

RÍO, QANDAH, 2005), e entre 10 e 15 metros para a cultura da soja (WEGULO et al., 

2000). 

Após o ascósporo se depositar na planta, este necessita de energia exógena 

e um filme de água para conseguir penetrar nos tecidos da planta. Esta energia pode 

ser de tecidos em senescência, como folhas, porém nas culturas da canola, da soja e 

do feijão o mais comum é que as pétalas sejam a fonte de nutriente para o ascósporo, 

pois as flores senescentes se depositam sobre a maioria das folhas e parte dos colmos 

das plantas (NATTI, 1971; STEADMAN, 1983; STEADMAN et al., 1995). 

Após a germinação do ascósporo se dá a penetração no hospedeiro. A 

penetração ocorre por pressão mecânica via apressório, e/ou secreção de enzimas e 

ácido oxálico (WILLETTS; WONG, 1980). O ácido oxálico altera o funcionamento das 

células guarda dos estômatos, facilitando a penetração das hifas, além de alterar o 

pH do meio, ajudando na ação de enzimas degradantes da parede celular das células 

da planta (LUMSDEN, 1969; MAXWELL; LUMSDEN, 1970; ABAWI et al., 1975).  

Devido ao extravasamento do liquido celular após a degradação da parede 

celular e lamela média os  primeiros sintomas apresentados nas culturas são manchas 
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inicialmente com aspecto de encharcamento nos tecidos infectados, coloração parda 

e consistência mole da haste ou ramos da cultura, apresentando micélio de coloração 

branca com aspecto cotonoso sobre as lesões (ZAUMEYER; REX THOMAS, 1957; 

STEADMAN et al., 1995; MARKELL et al., 2009). Após a colonização do hospedeiro 

pelo crescimento micelial do fungo sobre os tecidos da planta como haste principal e 

ramos laterais, ocorre a formação dos escleródios interna ou externamente a esses 

tecidos, que ficam no solo, ao término do ciclo das culturas, como fonte de inóculo 

para novos ciclos da doença (ABAWI et al., 1975; SCHWARTZ; STEADMAN, 1978; 

BOLAND; HALL, 1994). 

A ocorrência do mofo branco tem aumentado a cada ano e devido a sua 

sobrevivência no solo por vários anos, diante disso é preciso adotar um manejo 

integrado da doença, visando tanto o controle em curto prazo, com aplicação de 

fungicidas, escolha de cultivar com melhor aeração nas entrelinhas e época de 

semeadura, quanto o uso do controle biológico, em que os resultados esperados não 

são imediatos, como seriam os obtidos com a aplicação de um fungicida. 
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3. CAPÍTULO I – EFEITO DE DIFERENTES VOLUMES DE CALDA E PONTAS DE 

PULVERIZAÇÃO NO CONTROLE DE Sclerotinia sclerotiorum 

NA CULTURA DA SOJA 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de fluazinam e procimidone, aplicados 
nas vazões de 100 e 200 L ha-1, com três tipos de pontas de pulverização (cone vazio, 
leque plano e leque plano com indução de ar), na cultura da soja, no controle do mofo 
branco. O experimento foi conduzido em dois locais, em duas safras. Ivaí – PR, safra 
2012/13, com esquema fatorial de (2x3)+1, duas vazões, três pontas de pulverização, 
na aplicação de fluazinam, e controle (sem aplicação de fungicidas); Mauá da Serra – 
PR, safra 2013/14, esquema fatorial (2x2x3)+1, duas vazões, dois fungicidas 
(fluazinam e procimidone), três tipos de pontas de pulverização e o controle. O 
delineamento foi de blocos aleatorizados, com quatro repetições e foi avaliado 
incidência, severidade, produção de escleródios e rendimento. Em Ivaí-PR foi 
realizado a avalição de porcentagem de área coberta pela calda na última aplicação. 
Utilizou-se o teste de t para avaliar a interação entre fatores assim como a diferença 
dos mesmos isoladamente. Na safra 2012/13, em Ivaí-PR, não houve interação entre 
os fatores em nenhuma das avaliações, também não observou-se diferença entre as 
vazões de 100 e 200 L ha-1 para nenhuma das avaliações de mofo branco, mas a 
vazão de 200 proporcionou maior área coberta na última aplicação nos terços inferior, 
médio e superior. Na avaliação de rendimento, em kg ha-1, vazão e ponta de 
pulverização não influenciaram. Entre as pontas de pulverização, a ponta Leque plano 
com indução de ar proporcionou menor incidência e produção de escleródios. Leque 
plano com indução de ar e leque plano proporcionaram maior área coberta no terço 
inferior, comparadas a ponta cone vazio. Em Mauá da Serra-PR, safra 2013/14, só 
houve interação entre fungicidas e vazão, e entre vazão e pontas de pulverização na 
avaliação de número de escleródios ha-1. Para avaliação de incidência as pontas leque 
plano e leque plano com indução de ar apresentaram os menores índices, não 
havendo diferença entre fungicidas e entre vazões. Para massa de escleródios ha-1, 
em kg, procimidone apresentou menor valor do que fluazinam e as pontas Leque plano 
e leque plano com indução de ar foram melhores do que cone vazio. Para a 
produtividade da soja, da mesma forma que ocorreu em Ivaí-PR, não houve diferenças 
estatísticas dentre os fatores estudados. Portanto conclui-se que o uso de ponta com 
indução de ar é eficiente no controle do mofo branco na soja reduzindo deriva e 
evaporação de gotas, diminuindo a poluição do meio ambiente. 
 
 
Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, tecnologia de aplicação. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this work was to evaluate the effectiveness of fluazinam and 
procimidone, applied with different volumes, 100 and 200 L ha-1, associated with three 
nozzles, hollow cone, flat fan and low drift venture-type, in soybean, in control of white 
mold. It has been conducted two trials: one of them in Ivaí-PR (2012/13), with factorial 
design (2x3)+1, two spraying volumes, three different nozzles, for spraying of 
fluazinam, and control treatment. Another one in Mauá da Serra-PR (2013/14), with 
factorial design (2x2x3)+1, two spraying volumes, two fungicides (fluazinam and 
procimidone), three different nozzles and Control treatment. The treatments were 
arranged in randomized blocks, with four replicates, and it has been done evaluation 
to incidence, severity, production of sclerotia and yield. In Ivaí-PR was carried out 
evaluation of percentage of covered area for the last spraying. In Ivaí-PR there was 
not interaction between volume and nozzle and there was also no difference between 
100 and 200 L ha-1 to control white mold. Low drift venture-type nozzle got the lowest 
values of incidence and production of sclerotia, however there was no difference for 
yield evaluation. In the percentage of covered area evaluation for the last spraying, the 
volume 200 L ha-1 got the best coverage in the lower, medium and superior part of the 
soybean plant and the flat fan and low drift nozzles were better than hollow cone in the 
percentage of covered area in the bottom part of soybean plant. In Mauá da Serra-PR 
it was possible to see the interaction between spraying volume and fungicide and 
between spraying volume and nozzles in the production of sclerotia (number ha-1). The 
flat fan and low drift nozzles were better than hollow cone in reduce the incidence and 
the weight of sclerotia in the season 2013/14, Mauá da Serra-PR. The fungicide 
procimidone was better than fluazinam in the reduction of the number and the weight 
of sclerotia per hectare. The yield was not significant for spraying volume, nozzle type 
and fungicides. In conclusion, the low drift nozzle can be used to control white mold in 
soybean reducing the drift and evaporation of the droplets, and reducing the 
contamination of the environment. 
 
 
Keywords: White mold, Glycine max, spraying technology. 
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3.1. INTRODUÇÃO 

 

O controle químico está entre os métodos mais antigos e usuais no controle 

de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (NATTI, 1971; STEADMAN, 1979). No 

entanto, alguns fatores precisam ser considerados quando se deseja utilizar a 

aplicação de fungicidas para controle do mofo branco, a saber: a época de aplicação, 

o fungicida e as técnicas de aplicação como vazão, pressão e ponta de pulverização 

escolhida. 

A eficiência do controle químico do mofo branco reside em conseguir proteger 

as flores da cultura, principalmente aquelas que se encontram na parte mais baixa da 

planta, antes que estas venham a senescer e servir de fonte de energia para início da 

infecção do patógeno pela germinação do ascósporo. Este é um fator importante que 

foi constatado por Hunter et al. (1978), quando foi aplicado fungicida na planta inteira 

de feijão ou somente nas flores da planta antes da pulverização da suspensão de 

ascósporos de S. sclerotiorum, não foi observada a ocorrência da doença. Porém 

quando realizada a pulverização de fungicida em toda a planta, exceto nas flores, o 

controle do patógeno não ocorreu. 

Natti (1971) observou que se a aplicação de fungicida feita 3 a 7 dias antes 

da floração plena do feijão, o controle do mofo branco foi 100% mais eficiente do que 

a aplicação na floração plena da cultura. Segundo o autor, como o fungicida utilizado 

é sistêmico, a aplicação antecipada da floração plena fez com que o fungicida fosse 

transportado às flores antes que estas caíssem. 

Mueller et al. (2004) realizaram a inoculação de ascósporos de S. sclerotiorum 

em plantas de soja no estádio R2 (floração plena da cultura), em condições de campo, 

e observaram que a aplicação de tiofanato metílico, no estádio fenológico R3 da soja, 

quando todas as flores já senesceram e a planta já está no início da formação de 

vagens, não proporcionou controle do mofo branco, ficando com o mesmo percentual 

de doença onde não foi realizado a aplicação de tiofanato metílico. Porém quando a 

aplicação de tiofanato metílico foi realizada no estádio R1 (início do florescimento) da 

soja, antes da inoculação com ascósporos, observou-se uma redução de 70% da 

doença em relação a área onde não foi realizado a aplicação de fungicidas. 

Quando a aplicação de fungicidas ocorrer de modo preventivo, na época 

recomendada para cada cultura, o controle químico pode apresentar resultados 

insatisfatórios na supressão da doença devido à dificuldade de se atingir boa 
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penetração da calda no dossel e molhamento adequado no terço inferior da cultura 

durante seu período de florescimento. Fator que geralmente coincide com a liberação 

de ascósporos pelo patógeno e também pela escolha do princípio ativo a ser utilizado  

(SCHWARTZ; STEADMAN, 1978; MUELLER et al., 2001).  

Derksen et al. (2008) testando diferentes pontas de pulverização na aplicação 

de piraclostrobina na cultura da soja com espaçamento entre linhas de 18 cm, 

observaram que dependendo da ponta utilizada, a diferença de concentração do 

fungicida nas folhas do terço médio e inferior da cultura pode chegar a até cinco vezes, 

mostrando a dificuldade de se atingir a parte inferior do dossel da cultura da soja.  

Atualmente, no Brasil, para a cultura da soja há quatro princípios ativos 

registrado para controle do mofo branco: carbendazin, tiofanato-metílico, procimidone 

e fluazinan. Destaca-se que, embora todos sejam utilizados no controle da doença, 

há uma grande diferença na eficiência entre eles. Enquanto o fluazinan e o 

procimidone têm melhor eficiência na redução da incidência da doença e na produção 

de escleródios, por sua vez, o carbenzin e o tiofanato-metílico não apresentam a 

mesma eficácia (WUTZKI, 2014; MEYER et al., 2014). 

Na aplicação de fungicidas, na cultura da soja, é necessário se atingir uma 

boa cobertura da planta, assim como uma boa penetração da calda no dossel para se 

atingir o terço inferior da cultura, pois mesmo no caso do procimidone, carbendazin e 

tiofanato metílico, que são sistêmicos, estes são transportados somente 

acropetalmente na planta. Dito de outo modo, caso o produto não atinja a parte inferior 

da planta isso significa que ela ficará desprotegida contra a infecção do fungo. Por 

este motivo é de extrema importância que o produtor se atente à vazão e ao tipo de 

ponta de pulverização que pretende utilizar. 

  

3.2. OBJETIVO 

 

Verificar a eficiência do controle de mofo branco na soja em dois locais, com 

o uso de fluazinan e procimidone aplicados isoladamente, com volume de calda de 

100 ou 200 L ha-1, utilizando três pontas de pulverização: leque plano, leque plano 

com indução de ar e cone vazio. 
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3.3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos dois experimentos em áreas naturalmente infestadas S. 

sclerotiorum, o primeiro na safra 2012/13 no município de Ivaí-PR, com altitude de 934 

metros acima do nível do mar, e o segundo na safra 2013/14 no município de Mauá-

da-Serra-PR, com altitude de 1067 metros acima do nível do mar. 

Anteriormente à instalação dos ensaios, foi realizada a coleta de solo para 

quantificar o número de escleródios em quatro pontos de 0,25 m2 com 5 cm de 

profundidade, conforme metodologia proposta por Jaccoud Filho et al. (2010). Foram 

encontrados em Ivaí 32 escleródios m-2 e em Mauá-da-Serra 452 escleródios m-2. Em 

Ivaí, a variedade de soja utilizada foi BMX Turbo RR, de crescimento indeterminado, 

grupo de maturação 5.8, precoce, resistente ao acamamento (BRASMAX, 2015), 

semeada dia 25/11/12 com 14 sementes m-1 em plantio direto sobre palhada de aveia 

branca. Já a variedade utilizada em Mauá-da-Serra foi a FTS Ibyara RR, com hábito 

de crescimento determinado, grupo de maturação 5.9, precoce, resistente ao 

acamamento (FT SEMENTES, 2015), semeada dia 29/10/2013 com 12 sementes m-

1 em plantio direto sobre palhada de aveia branca. 

Em ambos os locais o espaçamento utilizado foi de 0,45 m entre linhas. A 

adubação, controle de plantas daninhas e insetos foram realizados conforme 

recomendação da assistência técnica de cada produtor não tendo sido utilizado 

fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplicações de manutenção da cultura. 

Para controle de outras doenças, como ferrugem asiática (Phakopsora pachirhyzi 

Sydow & P. Sydow), nos dois locais, foram realizadas três aplicações de fungicidas a 

base de triazol e estrobilurina, sendo a primeira no início da floração da cultura, a 

segunda aplicação entre 18 e 23 após a primeira, e a última cerca de 15 a 20 dias 

após a segunda aplicação.  

Em Ivaí-PR para a primeira e a segunda aplicação para controle de ferrugem 

asiática foi utilizado azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose de 300 

mL ha-1 e na terceira e última foi utilizado o fungicida a base de picoxistrobin + 

ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose de 300 mL ha-1.  Para Mauá da Serra-PR foi 

usado o fungicida a base de piraclostrobina + epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L-1) na 

dose de 500 mL ha-1 nas duas primeiras aplicações. Para e terceira aplicação foi 

realizado a aplicação de azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose de 

300 mL ha-1. 
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Em Ivaí-PR foi observado a ocorrência de oídio (Microsphaera diffusa Cooke 

& Peck) e míldio [Peronospora manshurica (Naoum.) Syd. ex Gaum], na fase 

reprodutiva da cultura. Também houve a ocorrência de ferrugem asiática após o 

término de enchimento de grãos da cultura. Todas as doenças ocorreram em níveis 

de severidade média abaixo de 10%.  

Em Mauá da Serra-PR, além da ocorrência de oídio na fase reprodutiva da 

cultura, foi observado a ocorrência de doenças de final de ciclo, como mancha parda 

(Septoria glycines Hemmi), crestamento de cercospora (Cercospora kikuchii Mat.e 

Tomoy. M.W. Gardner) e antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata). As 

doenças de final de ciclo ocorreram a partir do estádio R5.5 (76 a 100 % da granação 

completa) em níveis de severidade abaixo de 10%, sem afetar significativamante os 

resultados da pesquisa. 

O delineamento experimental utilizado em Ivaí-PR, na safra 2012/13, foi de 

blocos aleatorizados com quatro repetições, em esquema bifatorial (2x3)+1: dois 

volumes de aplicação (100 e 200 L ha-1), três tipos de pontas de pulverização (jato 

cone vazio, jato plano com pré-orifício e jato plano de indução de ar) e um tratamento 

adicional que não recebeu fungicida (controle) (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Tratamentos, estádios fenológicos das aplicações e doses utilizadas no experimento na 
cultura da soja (Glycine max) conduzido em Ivaí/PR. Safra 2012/13. 

FUNGICIDA 

 APLICAÇÕES 

Vazão 
(L ha-1) 

Ponta de pulverização 
1ª 2ª 

Especificação Modelo 

Fluazinam 
(500 g i.a. ha-1) 

100 

Cone Vazio JA-2 R11 10 DAA2 

Leque plano com pré-orifício ADI 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com indução 
de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

200 

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA 

Leque plano com pré-orifício ADI 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com indução 
de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

Controle -- --  NA* NA* 

NA*: não-aplicável; 1R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 210 DAA: 10 dias após R1. 

 

Foi utilizado fungicida Frowncide® (ISK Biosciences Brasil Defensivos 

Agrícolas Ltda), apresentado na formulação suspensão concentrada (SC) com 500 g 

L-1 do princípio ativo fluazinam, fungicida protetor, ou seja, não possui transporte por 

xilema ou floema, com baixa mobilidade até mesmo no ponto de absorção da planta. 

Pertence ao grupo das fenilpiridinilamidas, que age na interrupção da fosforilação 

oxidativa, com ação protetora, mas não age curativa e sistemicamente (GASZTONYI; 
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LYR, 1995). Foi utilizado a dose de 500 g i.a. ha-1, conforme recomendação do 

fabricante. 

Na safra 2013/14, no município de Mauá da Serra, foi utilizado delineamento 

de blocos aleatorizados com quatro repetições em esquema trifatorial (2x2x3)+1: dois 

fungicidas (fluazinam e procimidone), dois volumes de aplicação (100 e 200 L ha-1), 

três tipos de pontas de pulverização (jato cone vazio, jato plano padrão e jato plano 

de indução de ar) e um tratamento adicional que não recebeu fungicida (controle) 

(Tabela 2). Para o experimento em Mauá da Serra-PR, foi substituído a ponta leque 

plano com pré-orifício pela ponta leque plano padrão. 

Além do fungicida fluazinam (descrito acima), foi utilizado fungicida Sumilex® 

(Sumitomo Chemical do Brasil Representações Ltda.), apresentado na formulação pó 

molhável (WP) com 500 g Kg-1 do princípio ativo procimidone, que pertence ao grupo 

das dicarboximidas, com ação sistêmica via xilema. Já foram constatados casos de 

translocação via floema, porém em quantidades mínimas, sendo translocado para 

folhas e flores, com ação protetora e curativa. Os fungicidas deste grupo agem na 

síntese de lipídeos e membranas, inibem a germinação de esporos e inibem o 

crescimento micelial dos fungos (POMMER; LORENZ, 1995; RODRIGUES, 2006). Foi 

utilizado a dose de 500 g i.a. ha-1, conforme recomendação do fabricante. 

 

Tabela 2 – Tratamentos, estádios fenológicos das aplicações e doses utilizadas no experimento 
conduzido em Mauá-da-Serra/PR. Safra 2013/14. 

TRATAMENTOS 

 APLICAÇÕES 

Vazão (L 
ha-1) 

Ponta de Pulverização 1ª 2ª 

Especificação Modelo   

Fluazinam  
(500 g i.a. ha-1) 

100 

Cone Vazio JA-2 R11 10 DAA2 

Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com 
indução de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

Procimidone 
(500 g i.a. ha-1) 

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA 

Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com 
indução de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

Fluazinam  
(500 g i.a. ha-1) 

200 

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA 

Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com 
indução de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

Procimidone 
(500 g i.a. ha-1) 

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA 

Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA 

Leque Plano com 
indução de ar 

AI 110-02 R1 10 DAA 

Controle -- --  NA* NA* 

NA-: não-aplicável; 1R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 210 DAA: 10 dias após R1. 
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As pontas de pulverização hidráulicas utilizadas foram fabricadas em 

cerâmica e as suas especificações constam na Tabela 3. As pontas de jato plano com 

pré-orifício apresentam um orifício antes da abertura para a formação do jato, a qual 

permite a formação de gotas de maior diâmetro do que as de jato plano padrão. As 

pontas de indução de ar possuem um sistema de Venturi na entrada da calda na ponta 

que atua reduzindo a pressão da calda no interior da ponta, induzindo a entrada do ar 

pelos orifícios laterais, misturando as gotas com bolhas de ar em seu interior, 

tornando-as com maior diâmetro. 

 

Tabela 3 – Especificações das pontas de pulverização utilizadas nos experimentos.  

Descrição Ponta 
Ângulo de 
abertura 
do jato 

Fabricante 
Espectro de 

gotas* 
DMV (µm) 

Safra em que a 
ponta foi 
utilizada 

Jato cone vazio JA-2 80 Jacto 
Muito finas 

<100 
2012/13 e 
2013/14 

Jato plano com pré-orifício  ADI 110-02 110 Jacto 
Médias 
175-250 

2012/13  

Jato plano de indução de ar AI 110-02 110 Teejet 
 Muito 

Grossas 
375-450 

2012/13 e 
2013/14 

Jato plano padrão BD 110-02 110 Magno 
Finas 

100-175 
2013/14 

* - Espectro de gotas segundo o fabricante de cada ponta de pulverização na pressão de 3 bar. 
Classificação do tamanho de gotas segundo normas ASAE S-572. 

 

Antes do início das aplicações dos dois experimentos foi realizada a 

calibração das pontas de pulverização, coletando a calda de cada ponta em provetas 

de 1000 mL, com precisão de 10 mL, por 30 segundos. Caso alguma ponta 

apresentasse variação de mais de 5% em relação à média das outras pontas da barra 

de pulverização, esta era substituída. 

As parcelas nos dois locais possuíam 3,0 m de largura e 5,0 m de 

comprimento, com uma área total de 15,0 m². As aplicações foram realizadas com 

equipamento pulverizador costal pressurizado a CO2, tendo sido utilizada uma pressão 

de 3 bar (300 kPa/ 3,06 kgf cm-2/ 2,96 atm) e barra de pulverização com 6 pontas (3,0 

m de comprimento)1. 

                                                           
1 Os dados das aplicações encontram-se descritos nos anexos 1 e 2. 
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A pressão de pulverização não foi alterada para não alterar o tamanho de 

gotas, então, a variação dos volumes de calda foi determinada pela velocidade de 

trabalho. De acordo com os volumes registrados no teste de calibração das pontas de 

pulverização descrito anteriormente, foi alcançada a média final da vazão de cada 

ponta em um determinado tempo, e, a partir deste valor médio, calculou-se a 

velocidade de aplicação para cada ponta nas vazões de 100 e 200 L ha-1. 

De acordo com os valores médios de vazão de cada ponta as velocidades 

finais para cone vazio, modelo JA-2, ficaram em torno de 1,6 m s-1 para vazão de 100 

L ha-1 e 0,8 m s-1 para vazão de 200 L ha-1. Para as pontas tipo 110-02 (XR; ADI; BD) 

as velocidades foram aproximadamente 2,2 m s-1 e 1,1 m s-1, nas vazões de 100 e 

200 L ha-1 respectivamente. 

Na safra 2012/13, em Ivaí-PR, na última aplicação do experimento, foi 

avaliada a qualidade da mesma por meio de papéis hidrossensíveis da marca Teejet® 

de dimensão 76 mm x 26 mm. Esses cartões são confeccionados a partir do 

tratamento de papel brilhante com tintura sensível à água, o azul de bromofenol. Este 

corante é amarelo, quando seco, e ao entrar em contato com as gotas d’água produz 

manchas azuis (TURNER; HUNTINGTON, 1970). 

A disposição dos cartões no interior do dossel foi realizada por meio do 

emprego de hastes metálicas.  A haste apresentava três suportes onde os cartões 

foram fixados, tais suportes possuíam ajustes de altura para se posicionar os papéis 

hidrossensíveis na altura equivalente aos terços inferior, médio e superior do dossel 

da variedade de soja utilizada (Figura 1). 

Logo após a aplicação dos tratamentos, os cartões foram rapidamente 

coletados e colocados dentro de isopor até serem levados ao laboratório, para mantê-

los fora de exposição à umidade. Em laboratório, os papéis foram digitalizados em 

escâner de mesa, com resolução de 600 dpi. Após a digitalização, as imagens foram 

processadas no programa e-Sprinkle® desenvolvido pela Ablevision, para se obter os 

resultados de porcentagem de área coberta. 

As avaliações de porcentagem de incidência e severidade de plantas 

infectadas por S. sclerotiorum foram realizadas em 80 plantas nas duas linhas centrais 

de cada parcela, nos dois experimentos, quando a soja encontrava-se no estádio 

fenológico R6 (100% de granação) (RITCHIE et al., 1985). Para incidência foi feito o 

cálculo de porcentagem de plantas afetadas a partir da quantidade de plantas que se 

encontravam com a presença do fungo nas 80 plantas avaliadas. 
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Para a avaliação de severidade foi utilizada a escala diagramática, proposta 

por Juliatti et al. (2013). No que se refere à avaliação do rendimento em ambos os 

locais foram colhidos quatro metros de comprimento das 4 linhas centrais de cada 

parcela, totalizando 7,2 m² de área útil. A área colhida foi trilhada com uma batedeira 

de cereais motorizada e a umidade foi corrigida a 13% v/v. As parcelas foram trilhadas 

com ventilação baixa para que os escleródios presentes nas plantas doentes fossem 

coletados juntamente com a produção de grãos de cada parcela. Após a trilhagem 

procedeu-se a contagem e a pesagem de escleródios em cada parcela em laboratório 

e feita a extrapolação para a produção de escleródios ha-1 para cada tratamento. 

 

 

 

Figura 1 - Haste de metal utilizada na última aplicação do experimento em Ivaí-PR como suporte para 
papéis hidrossensíveis, com ajuste na altura dos suportes. 

 

Todos os dados expressos em porcentagem (incidência, severidade e 

porcentagem de área coberta dos papéis hidrossensíveis) foram transformados para 

arcsen√X/100 e considerados normais pelo teste de K-S Kolmogorov-Smirnov à 5% 

de probabilidade. A significância dos fatores foi determinada pela análise de variância, 

por meio do programa estatístico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008). As 

médias foram comparadas pelo teste de t, a 5% de probabilidade. Também realizou-

se a comparação das médias entre o tratamento controle e os demais tratamentos 

pelo teste de Dunnet à 5% de probabilidade. 
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.4.1. Ivaí – PR 

 

No experimento conduzido no município de Ivaí, na safra 2012/13 (Tabela 4), 

pode-se observar que, na avaliação de incidência, todos os tratamentos foram 

significativamente inferiores ao tratamento controle, com exceção do tratamento cone 

vazio - 200 L ha-1. Para a avaliação de severidade não houve significância na diferença 

entre os tratamentos e o controle, assim como para produtividade. Atentando-se à 

avaliação de índice da doença, todos os tratamentos foram estatisticamente inferiores 

ao controle. 

Tratando-se do número de escleródios produzidos por hectare em cada 

tratamento, novamente apenas o tratamento cone vazio – 200 L ha-1 não apresentou 

diferença da média do tratamento controle, pelo teste de Dunnett, à 5% de 

probabilidade. Já na avaliação da massa de escleródios produzidos em cada 

tratamento por hectare, nota-se que somente os tratamentos leque plano com indução 

de ar (100 e 200 L ha-1) e leque plano com pré-orifício (200 L ha-1) apresentaram 

médias significativamente inferiores à média ao tratamento controle. 

Quando realizada a análise da interação entre os fatores da avaliação de 

incidência de mofo branco na soja, não se observou significância entre os dois fatores, 

ou seja, vazão de pulverização e ponta de pulverização, conforme Tabela 5. Também 

não se observou diferença estatística entre as vazões de pulverização, 100 e 200 L 

ha-1, na incidência de S. sclerotiorum.  

Resultados similares foram constatados por Cunha et al. (2006) no controle 

de ferrugem asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi), onde o patógeno também tem 

seu início nas folhas da parte baixeira da planta de soja, sendo de extrema importância 

atingir o terço inferior da cultura na pulverização, porém não houve diferença 

significativa entre vazão de 115 e 160 L ha-1 na aplicação de fungicida no controle da 

doença. 
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Tabela 4 – Incidência (%), severidade (%) e índica da doença (incidência x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum, número de escleródios e massa de 
escleródios (kg) por hectare e a produtividade (kg ha-1) na cultura da soja, em aplicação de fluazinam com duas vazões e três pontas de 
pulverização, Ivaí-PR, safra 2012/13. 

Ponta de 
pulverização 

Vazão (L 
ha-1) 

Incidência Severidade 
Índice da 
Doença 

Nº escleródios 
ha-1  

Massa de 
escleródios (kg ha-1) 

Produtividade 
(kg.ha-1) 

Cone Vazio 

100 

3,75* 78,88 287,50* 42857,14* 1,23 3332,52 

Leque plano com 
pré-orifício 

5,94* 77,35 492,19* 44047,62* 1,11 3649,34 

Leque Plano com 
indução de ar 

2,50* 44,58 160,94* 32936,51* 0,83* 3609,72 

Cone Vazio 

200 

7,50 84,38 632,81* 52380,95 1,28 3956,31 

Leque plano com 
pré-orifício 

5,94* 80,21 504,69* 34126,98* 0,91* 3816,62 

Leque Plano com 
indução de ar 

3,44* 88,13 284,38* 30952,38* 0,73* 3556,22 

Controle -- 14,06 86,72ns 1240,63 75000 1,68 3504,80ns 

C.V.(%)   24,65 31,80 53,39 29,31 32,63 9,25 

* - As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente do Tratamento Controle, ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunnett.. 
Ns – Não significativo pelo teste de Dunnett à 5% de probabilidade. Dados originais, para análise os dados de incidência e severidade transformados para 
arcsen√X/100. 
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Também para avaliação de incidência de Sclerotinia sclerotiorum foi 

constatada uma diferença estatística entre as pontas de pulverização, em que a ponta 

Leque plano com indução de ar apresentou a menor incidência da doença na soja, 

apresentando 2,97% de incidência média, sendo 47% menos incidência da doença 

em relação à ponta cone vazio (5,63) e 50% em relação à ponta leque plano com pré-

orifício (5,94) (Tabela 5).  

 

Tabela 5 – Incidência e severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estádio R6, 
em aplicação de fluazinam com duas vazões e três pontas de pulverização, Ivaí-PR, safra 
2012/13. 

Ponta de 
Pulverização 

Incidência  

Média 

Severidade  

Média Vazão de Aplicação Vazão de Aplicação 

100 L ha-1 200 L ha-1 100 L ha-1 200 L ha-1 

Cone vazio 3,75 7,50 5,63* a 78,88 84,38 81,63 ns 

Leque plano 
com pré-orifício 

5,94 5,94 5,94 a 77,35 80,21 78,78 

Leque plano 
com indução de 

ar 
2,50 3,44 2,97 b 44,58 88,13 66,35 

Média 4,06ns 5,63   66,74 ns 84,24   

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% 
de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. Dados transformados 
para arcsen√X/100. 

 

Kutcher e Wolf (2006) concluíram em seu trabalho na cultura da canola que 

as pontas de pulverização com o sistema Venturi, ou seja, com indução de ar, podem 

ser utilizadas no controle do mofo branco pois, além de proporcionarem um bom 

controle da doença, ainda podem ajudar o agricultor nas aplicações de defensivos 

agrícolas, pois com estas pontas o produtor pode pulverizar em horários com vento 

forte não sofrendo deriva da calda de pulverização, devido as gotas serem 

extremamente grandes. 

Para avaliação de severidade do patógeno nas plantas de soja (Tabela 5) e 

para avaliação de índice da doença (incidência x severidade) (Tabela 6) não se 

observou significância na interação dos fatores, vazão e ponta de pulverização. 
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Também não foram significativos os níveis de severidade e índice da doença de mofo 

branco entre as duas vazões e entre as três pontas de pulverização.  

No entanto, mesmo não se observando uma diferença estatística, percebe-se 

que na vazão de 100 L ha-1 a ponta leque plano com indução de ar apresentou o 

menor valor de severidade e índice da doença, mostrando que para pulverizações 

com menores volume de calda, pontas que produzem gotas mais grossas podem 

proporcionar melhor performance do fungicida fluazinam no controle do mofo branco 

na soja. 

 

Tabela 6 – Índice da doença (incidência x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, 
no estádio R6, em aplicação de fluazinam com duas vazões e três pontas de pulverização, 
Ivaí-PR, safra 2012/13. 

Ponta de Pulverização 

Índice da Doença 

Média 

100 L ha-1 200 L ha-1 

Cone Vazio 287,50 632,81 460,16ns 

Leque plano com pré-orifício 492,19 504,69 498,44 

Leque Plano com indução de ar 160,94 284,38 222,66 

Média 313,54ns 473,96   

Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade.  

 
Em relação ao número e massa (kg) de escleródios produzidos por hectare, 

nota-se que a interação entre os fatores não foi significativa (Tabela 7). Também não 

se obteve diferença estatística entre a vazão de 100 e 200 L ha-1 na produção de 

escleródios em plantas de soja por hectare. No entanto, como na avaliação de 

incidência (Tabela 5), ocorreu diferença entre as pontas de pulverização. A ponta 

leque plano com indução de ar apresentou os menores valores de número e massa 

(kg) de escleródios ha-1, diferenciando-se estatisticamente da ponta cone vazio, com 

redução de 16.000 escleródios por hectare. A ponta leque plano com pré-orifício não 

apresentou diferença significativa em relação às demais pontas. 

Um escleródio pode formar até 20 apotécios e que cada apotécio pode liberar 

até 2 milhões de ascósporos num período de 5 a 10 dias. Estes podem também se 

deslocar até distâncias maiores que 50 metros do local de liberação, caso sejam 
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carregados pelo vento para fora do dossel da cultura (STEADMAN, 1983). Isto indica 

que o simples fato de reduzir a produção de escleródios, pode reduzir drasticamente 

o potencial de inóculo em safras futuras nas culturas hospedeiras. 

 
Tabela 7 – Número de escleródios e massa de escleródios (kg) por hectare, produzido em cada 

tratamento na cultura da soja, em aplicação de fluazinam com duas vazões e três pontas 
de pulverização, Ivaí-PR, safra 2012/13. 

Ponta de 
Pulverização 

Número de escleródios 
ha-1 

Média 

Massa de escleródios 
(kg ha-1)  

Média Vazão de Aplicação Vazão de Aplicação 

100  
L ha-1 

200  
L ha-1 

100  
L ha-1 

200  
L ha-1 

Cone vazio   42.857,14  52.380,95   47.619,05* a  1,23 1,28 1,25* a 

Leque plano 
com pré-
orifício 

  44.047,62  34.126,98   39.087,30 ab  1,11 0,91 1,01 ab 

Leque plano 
com indução 

de ar 
  32.936,51  30.952,38   31.944,44 b 0,83 0,73 0,78 b 

Média 39.947,09ns 39.153,44   1,05ns 0,97   

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% 
de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 

 

Na última aplicação estimou-se a porcentagem da área coberta na 

pulverização nos terços inferior, médio e superior através do uso de papéis 

hidrossensíveis colocados entre as linhas da cultura de soja, que já apresentavam 

cobertura total da superfície do solo pela folhagem das plantas.  

Em todos os terços o volume de aplicação de 200L ha-1 proporcionou um 

percentual de cobertura estatisticamente maior que a vazão de 100 L ha-1 (Tabela 8). 

Porém, essa maior cobertura pela calda de fungicida não foi suficiente para ocasionar 

diferença estatística na incidência e severidade de mofo branco na cultura de soja, 

conforme consta na Tabela 5, e muito menos na produção de escleródios (Tabela 7). 

Como o fungicida utilizado, fluazinam, é um produto protetor, e não é 

translocado no interior da planta, é de extrema importância que a tecnologia de 

pulverização utilizada proporcione a chegada do fungicida na parte média/inferior da 

planta de soja para um bom controle da doença, porém a diferença de área coberta 
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da vazão de 100 e 200 L ha-1 não foi tão grande nos terços médio e inferior da cultura 

da soja, mesmo que tenha ocorrido diferença estatística. 

 

Tabela 8 – Área coberta (%) proporcionadas por diferentes pontas de pulverização em função de dois 
volumes de calda na segunda aplicação de fluazinam na cultura da soja. Ivaí-PR, safra 
2012/13. 

Área Coberta 

Ponta de 
Pulver. 

Terço Superior 

Média 

Terço Médio 

Média 

Terço Inferior 

Média 
Vazão de 
Aplicação 

Vazão de 
Aplicação 

Vazão de 
Aplicação 

100  
L ha-1 

200  
L ha-1 

100  
L ha-1 

200  
L ha-1 

100  
L ha-1 

200  
L ha-1 

Cone vazio 12,38 38,40 25,39ns 1,55 6,33 3,94ns 0,48 1,45 0,96 b 

Leque 
plano com 
pré-orifício 

15,98 26,68 21,33 3,60 8,23 5,91 1,80 4,40 3,10 a 

Leque 
plano com 

indução 
de ar 

29,05 31,85 30,45 5,80 8,75 7,28 1,20 3,65 2,43 a 

Média 19,13B 32,31A  3,65B 7,77A  1,16B 3,17A  

C.V. (%) 21,30 45,37 40,22 

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, e maiúsculas, na linha, não diferem entre 
si pelo teste de t à 5% de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 
Dados transformados para arcsen√X/100. 

 

Nos resultados de porcentagem de área coberta entre as pontas de 

pulverização, observa-se que nos terços superior e médio não se observou diferença 

estatística entre as médias de cada ponta (Tabela 8). Entretanto no terço inferior, nota-

se que a ponta cone vazio proporcionou a menor área coberta, tendo sido 

estatisticamente inferior às demais. Este resultado pode estar correlacionado com as 

diferenças observadas entre as pontas de pulverização nas avaliações de incidência 

e produção de escleródios (Tabelas 5 e 7), em que a melhor cobertura pela 

pulverização na parte inferior do dossel proporcionado pelas pontas leque plano com 

pré-orifício e Leque plano com indução de ar resultaram em melhores níveis de 

controle do patógeno. 

As pontas de pulverização leque plano com pré-orifício e leque plano com 

indução de ar podem ter obtido uma melhor porcentagem de área coberta devido ao 

tamanho maior de gotas produzidas, reduzindo deriva e evaporação. Em experimento 

realizado em laboratório, Cunha et al. (2005) observaram que a ponta de cone vazio, 

sob pressão de 400 kPa, numa vazão de 125 L ha-1, 54,93% das gotas produzidas 

possuíam diâmetro inferior a 100 µm, as quais são as mais propícias à deriva e a 
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evaporação antes de atingir o alvo, ao mesmo tempo em que uma ponta de jato plano, 

nas mesmas condições, apenas 15,71% das gotas produzidas eram de diâmetro 

inferior a 100 µm. 

Costa et al. (2007) notaram que, em aplicações com vento acima de 5 km h-1, 

a ponta de pulverização JA-2 (cone vazio) depositou cerca de 10,5 µL em um coletor 

de deriva em aplicação com 345 kPa, enquanto que a ponta com indução de ar, a 

deriva coletada foi de apenas 0,39 µL, com pressão de aplicação de 207 kPa, 

mostrando a grande diferença entre as pontas de pulverização quanto a 

suscetibilidade à deriva, o que pode afetar diretamente na eficácia de agrotóxicos no 

controle de pragas e doenças, como constatado no presente trabalho trabalho. 

Apesar das pontas que produzem gotas pequenas apresentarem melhor 

distribuição da calda sobre o alvo e demonstrarem deposição de maior número de 

gotas nas folhas da parte inferior do dossel de culturas como feijão e soja quando 

essas cobrem totalmente o solo com superfície foliar, conforme constatado em alguns 

trabalhos (MADALOSSO, 2007; VIANA et al., 2008), gotas pequenas têm tempo de 

vida (tempo de extinção) muito reduzido. 

Como as gotas pequenas tem um volume de água muito reduzido, quando em 

altas temperaturas e umidade relativa do ar baixa, esta água, ou diluente do produto 

químico, tende a evaporar com mais facilidade, formando uma partícula minúscula de 

ingrediente concentrado que não é absorvido e que pode ser removido da superfície 

foliar com vento ou chuva, fazendo com que o ingrediente ativo aplicado não exerça 

sua função, reduzindo a eficácia do produto (ANTUNIASSI, 2011). 

Levando em conta que as gotas que chegam ao terço inferior da cultura da 

soja em uma pulverização são as de menor diâmetro produzidas pela ponta, então 

quanto maior o número de gotas finas e muito finas produzidas por uma ponta de 

pulverização, maiores são as chances de se atingir uma boa cobertura na planta de 

soja. Porém quanto maior o número de gotas finas e muito finas produzidas, o risco 

de deriva se torna muito alto. Portanto a pulverização deve ser feita em condições 

extremamente ideais para que não ocorra perdas por evaporação e deriva, reduzindo 

o período durante o dia em que o agricultor pode pulverizar. 

Como a incidência de mofo branco foi baixa nos tratamentos em que foi 

utilizada a aplicação de fuazinam (Tabela 5), devido ao controle proporcionado, não 

observou-se diferenças expressivas na produtividade, tanto para interação dos fatores 

como para os fatores isolados (Tabela 9).  
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Wutzki  (2014) realizou experimentos comparando diferentes fungicidas e 

concluiu que uma diferença de mais de 15% na incidência de mofo branco entre o 

tratamento com fungicida de melhor performance e o de pior performance no controle 

do mofo branco, não refletiu em diferença estatística na produtividade na cultura da 

soja entre os tratamentos. 

 
Tabela 9 – Produtividade, em kg ha-1, para cada tratamento na cultura da soja, em aplicação de 

fluazinam com duas vazões e três pontas de pulverização, Ivaí-PR, safra 2012/13. 

Ponta de Pulverização 

Produtividade (kg ha-1) 

Média Vazão de Aplicação 

100 L ha-1 200 L ha-1 

Cone vazio  3.332,52  3.956,31  3644,41ns  

Leque plano com pré-
orifício 

 3.649,34  3.816,62  3.732,98  

Leque Plano com indução 
de ar 

 3.609,72  3.556,22  3.582,97  

Média 3530,53ns  3.776,38   

Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 

 

3.4.2. Mauá da Serra – PR 

 

Na safra 2013/14, no experimento que foi conduzido em Mauá da Serra – PR, 

o tratamento controle (sem pulverização de fungicidas) atingiu uma incidência de mofo 

branco de 21,25%, tendo sido estatisticamente superior, em relação à incidência de 

todos os demais tratamentos (Tabela 10). Na avaliação de severidade da doença na 

cultura da soja não se observou diferença estatística entre os tratamentos e o controle. 

Para avaliação de índice da doença (incidência x severidade) todos os tratamentos se 

diferenciaram do tratamento controle, assim como para incidência.  

Em relação ao número de escleródios produzidos em cada tratamento nota-

se que todos os tratamentos produziram um número menor de escleródios por 

hectare, quando comparado ao controle. No entanto, quando se trata da massa de 

escleródios, na vazão de 100 L.ha-1, apenas os tratamentos em que foi utilizado o 

fungicida procimidone tiveram redução significativa na massa de escleródios (Tabela 

10). 

Na vazão de 200 L ha-1, novamente, onde foi aplicado o fungicida procimidone 

se observou redução significativa na massa de escleródios, exceto para o tratamento 

com a ponta de pulverização cone vazio (Tabela 10). Porém, para o fluazinam apenas 

com a ponta de pulverização leque plano com indução de ar se observou redução 

significativa da massa de escleródios produzidos em relação ao controle. 
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Tabela 10 – Incidência (%), severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum, número de escleródios, massa de escleródios (kg) por hectare e a produtividade (kg 
ha-1) na cultura da soja, em aplicação de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de pulverização, Mauá da Serra-PR, safra 
2012/13. 

Ponta de pulverização Produto Vazão (L ha-1) Incidência Severidade 

Índice da 
Doença 

(Incidência x 
Severidade) 

Nº 
escleródios 

ha-1  

Massa de 
escleródios 

(kg ha-1) 

Produtividade 
(kg ha-1) 

Cone Vazio 

Fluazinam 

100 

7,75* 57,50 553,13* 104761,90* 2,91 3124,37* 

Leque plano com pré-
orifício 

7,25* 55,00 468,75* 92063,49* 1,79 3110,63* 

Leque Plano com 
indução de ar 

5,00* 60,00 375,00* 94841,27* 2,06 3221,10* 

Cone Vazio 

Procimidone 

9,00* 51,25 617,19* 80555,56* 1,47* 3206,82* 

Leque plano com pré-
orifício 

5,75* 37,50 296,88* 71031,75* 0,90* 3207,57* 

Leque Plano com 
indução de ar 

4,00* 57,50 303,13* 75793,65* 1,36* 3076,10* 

Cone Vazio 

Fluazinam 

200 

5,25* 42,50 278,13* 80158,73* 1,90 2972,13 

Leque plano com pré-
orifício 

6,00* 52,50 378,13* 87301,59* 2,38 3057,10* 

Leque Plano com 
indução de ar 

3,75* 50,00 246,88* 65079,37* 1,28* 3189,00* 

Cone Vazio 

Procimidone 

8,00* 55,00 540,63* 112301,59* 2,24 3224,79* 

Leque plano com pré-
orifício 

3,50* 37,50 181,25* 75793,65* 1,04* 3118,35* 

Leque Plano com 
indução de ar 

3,25* 52,50 196,88* 53174,60* 1,23* 3162,03* 

Testemunha -- 21,25 62,50ns 1675,00 165476,19 3,05 2645,74 

C.V.(%)     23,14 18,87 53,80 17,32 36,61 5,78 

* - As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente do Tratamento Controle, ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunnett.. 
Ns – Não significativo pelo teste de Dunnett à 5% de probabilidade. Dados de incidência e severidade transformados para arcsen√X/100. 
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Entre os tratamentos e o controle em relação à produtividade, em que 

somente a aplicação de fluazinam com 200 L ha-1, com a ponta de cone vazio, não 

proporcionou ganhos significativos em relação ao tratamento controle (Tabela 10). 

Nota-se que a aplicação de fungicida para o controle do mofo branco na 

cultura da soja pode ser rentável, pois o uso do fungicida nos tratamentos 

proporcionou incremento significativo em relação ao controle. O uso de fungicidas 

proporcionou um acréscimo de produtividade de pelo menos 15%, o que se convertido 

para sacas de soja por hectare, seria um aumento de pelo menos 7 sacas de soja em 

um hectare. O custo da aplicação de fungicidas, como fluazinam e procimidone, na 

cultura da soja, o custo fica em torno de 3 sacas por hectare, o que compensa sua 

utilização. 

Assim como ocorreu em Ivaí-PR, não se observou interação entre os fatores 

ponta de pulverização, vazão de aplicação e fungicida utilizado na avaliação de 

incidência (Tabela 11). Também não foi observado diferença significativa entre as 

vazões de 100 e 200 L ha-1. É importante enfatizar que grande parte dos trabalhos 

realizados em aplicação de fungicidas em soja e feijão comparando diferentes vazões 

de pulverização não averiguaram diferença no controle de doenças. 

 

Tabela 11– Incidência (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estádio R6, em aplicação 
de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de pulverização, Mauá da 
Serra-PR, safra 2013/14. 

Ponta de 
Pulverização 

Incidência  

Média 100 L ha-1 200 L ha-1 

Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone 

Cone vazio 7,75 9,00 5,25 8,00 7,50* a 

Leque plano 
padrão 

7,25 5,75 6,00 3,50 5,63 ab 

Leque plano 
com indução de 

ar 
5,00 4,00 3,75 3,25 4,00 b 

Média 6,67ns 6,25 5,00 4,92   

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% 
de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. Dados transformados 
para arcsen√X/100. 
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Cunha (2003) testou o fungicida chorothalonil aplicado na vazão de 125 e 250 

L ha-1 na cultura do feijão para controle de mancha angular [Phaeoisariopsis griseola 

(Sacc. Ferraris)] e antracnose [Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn.) Scrib.] 

e não se observou diferença considerável quanto à severidade das doenças, tanto 

nas folhas como nas vagens da cultura. Pung et al. (2005), testando a aplicação de 

procimidone na cultura do feijão para controle de S. sclerotiorum, também não 

observaram melhora no controle do patógeno pelo fungicida aumentando a vazão de 

pulverização de 240 L ha-1 para 706 L ha-1. 

A utilização de fungicida protetor (fuazinam) ou sistêmico (procimidone) não 

afetou a porcentagem de incidência de mofo branco na cultura da soja, pelo teste de 

t, à 5% de probabilidade (Tabela 11). Kutcher e Wolf (2006) em aplicação de 

fungicidas na cultura da canola, benomyl e vinclozolin, sendo o primeiro sistêmico e o 

outro protetor, para controle de S. sclerotiorum, também não observaram diferença na 

incidência da doença entre os fungicidas em cinco experimentos realizados. 

No fator ponta de pulverização, a ponta leque plano com indução de ar 

apresentou a menor incidência do patógeno, como já havia ocorrido no experimento 

em Ivaí – PR, na safra 2012/13. No entanto, esta diferença foi significativa somente 

em comparação com a ponta cone vazio, similar estatisticamente à ponta leque plano 

padrão. 

Pontas de pulverização que produzem gotas muito finas e finas, como é o 

caso das pontas de jato cônico vazio e jato leque plano padrão, teoricamente 

proporcionam melhor cobertura por produzirem maior número de gotas e estas 

distribuírem-se numa maior área. Contudo, na prática, sabe-se que o espectro de 

gotas produzido por estas pontas é propício à deriva e à evaporação em condições 

adversas, o que pode afetar a quantidade de produto que realmente chega ao alvo 

(GIMENEZ, 2010).  

Quando se utiliza pontas que produzem gotas com diâmetro maior, como é o 

caso das pontas de leque plano com indução de ar, pode haver menor número de 

gotas formadas, porém, não são tão suscetíveis à deriva e à evaporação e aumentam 

a eficácia do equipamento pulverizador, pois a aplicação pode ser feita em condições 

ambientais mais adversas em comparação com pontas que produzem espectro de 

gotas fino (AZEVEDO; FREIRE, 2006; ANTUNIASSI, 2011). 
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Já para avaliação da severidade de mofo branco na cultura da soja, no 

município de Mauá da Serra - PR, na safra 2013/14, não se observou interação entre 

os três fatores avaliados neste estudo e também não se detectou diferença estatística, 

dentro de nenhum dos fatores isolados (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estádio R6, em aplicação 
de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de pulverização, Mauá da 
Serra-PR, safra 2013/14. 

Ponta de 
Pulverização 

Severidade (%) 

Média 100 L.ha-1 200 L.ha-1 

Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone 

Cone vazio 57,50 51,25 42,50 55,00 51,56ns 

Leque plano 
padrão 

55,00 37,50 52,50 37,50 45,63 

Leque plano 
com indução de 

ar 
60,00 57,50 50,00 52,50 55,00 

Média 57,50ns 48,75 48,33 48,33   

Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. Dados transformados para arcsen√X/100. 

 

Em relação à avaliação de índice da doença (incidência x severidade) é 

possível se notar que não ocorreu significância na interação dos fatores vazão x ponta 

de pulverização. Também não ocorreu diferença estatística entre a vazão de 100 para 

a vazão de 200 L ha-1 e a ponta de pulverização leque plano com indução de ar foi a 

que apresentou os menores valores, assim como já havia ocorrido na avaliação de 

incidência (Tabela 13). 

 

Tabela 13 – Índice da doença (incidência x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, 
no estádio R6, em aplicação de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas 
de pulverização, Mauá da Serra-PR, safra 2013/14. 

Ponta de Pulverização 

Índice da Doença 

Média 100 L ha-1 200 L ha-1 

Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone 

Cone Vazio 553,13 617,19 278,13 540,63 497,27* a 

Leque plano padrão 468,75 296,88 378,13 181,25 331,25 ab 

Leque Plano com 
indução de ar 

375,00 303,13 246,88 196,88 280,47 b 

Média 465,63 ns 405,73 301,04 306,25   

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% 

de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 
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Para avaliação realizada da produção de escleródios por hectare, percebe-se 

que houve interação entre os fatores vazão de aplicação e fungicida e vazão e ponta 

de pulverização (Tabela 14). Nota-se que para o fungicida fluazinam aplicado com 

uma vazão de 200 L.ha-1 proporcionou menor produção de escleródios do que o 

mesmo aplicado na vazão de 100 L ha-1. Este resultado pode ser explicado pelo fato 

de que fluazinam se trata de um fungicida protetor, e com um maior volume de 

aplicação o molhamento e a penetração da calda podem ter sido beneficiados. 

No caso do fungicida procimidone, por ser um produto que é translocado na 

planta, não houve diferença estatística entre as duas vazões de aplicação na 

produção de escleródios. Comparando-se os dois fungicidas, nota-se que na vazão 

de 100 L ha-1, o fungicida procimidone foi estatisticamente superior ao fungicida 

fluazinam, evidenciando que produtos protetores necessitam de uma vazão de 

aplicação maior que os produtos sistêmicos no controle do mofo branco da soja em 

áreas com alta infestação como Mauá da Serra – PR, onde o experimento foi 

conduzido numa área com 452 escleródios m-2. 

Jaccoud Filho e colaboradores (2011) não observaram diferença estatística 

entre o uso de fluazinam e procimidone no número de escleródios produzidos na 

cultura da soja, porém as aplicações dos fungicidas foram com vazão de 200 L ha-1. 

Estes resultados corroboram com os dados obtidos no presente trabalho, os quais 

demonstram que a pulverização de 200 L ha-1 não apresentou diferença na produção 

de escleródios entre fungicida protetor e sistêmico. 

 

Tabela 14 – Número de escleródios por hectare, produzido em cada tratamento na cultura da soja, em 
aplicação de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de pulverização, 
Mauá da Serra-PR, safra 2013/14. 

Número de escleródios ha-1 

 Fluazinam Procimidone 

Vazão 100 L ha-1 97.222,22*aA 75.793,65 aB 

Vazão 200 L ha-1 77.513,23 bA 80.423,28 aA 

 Cone vazio Leque plano padrão 
Leque plano com indução 

de ar 

Vazão 100 L ha-1 92.658,73*aA 81.547,62 aA 85.317,46 aA 

Vazão 200 L ha-1 96.230,15 aA 81.547,62 aA 59.126,98 bB 

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, e as seguidas de mesma letra maiúscula, 
nas linhas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste 
de t à 5% de probabilidade. 
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Observando a interação entre os fatores vazão e ponta de pulverização, 

conforme Tabela 14, nota-se que somente a ponta leque plano com indução de ar 

apresentou redução estatisticamente significativa no número de escleródios com o 

aumento da vazão de 100 para 200 L ha-1. Dentro de cada vazão, constatou-se que 

usando a vazão de 100 L ha-1 todas as pontas de pulverização foram estatisticamente 

similares. Porém na vazão de 200 L ha-1 a ponta leque plano com indução de ar 

apresentou menor valor médio de número de escleródios por hectare, sendo 

estatisticamente superior às demais pontas na redução do inóculo para a safra 

seguinte. 

Na avaliação realizada sobre a massa de escleródios produzidos, em kg ha-1, 

não se observou interação entre os fatores (Tabela 15). O fator vazão de aplicação 

não proporcionou nenhum efeito em relação à massa de escleródios, diferente dos 

demais fatores. Em relação aos fungicidas, procimidone proporcionou menor massa 

de escleródios em relação ao fluazinam, demonstrando que além de promover a 

redução do número de escleródios, ainda reduz a massa dos mesmos. Isto pode ser 

atribuído ao fato da translocação do produto no interior da planta, reduzindo 

crescimento micelial e formação de escleródios pelo patógeno no interior e exterior da 

haste da planta de soja. 

 

Tabela 15 – Massa de escleródios por hectare, em kg, produzido em cada tratamento na cultura da 
soja, em aplicação de fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de 
pulverização, Mauá da Serra-PR, safra 2013/14. 

Massa de escleródios.ha-1 (kg) 

 Fluazinam Procimidone Média 

Vazão 100 L.ha-1 2,25 1,24 1,75ns 

Vazão 200 L.ha-1 1,85 1,50 1,68 

Média 2,05 a 1,37 b  

 Cone Vazio Leque plano padrão 

Leque 
Plano com 
indução de 

ar 

Média 

Vazão 100 L.ha-1 2,19 1,35 1,71 1,75ns 

Vazão 200 L.ha-1 2,07 1,71 1,25 1,68 

Média 2,13*a 1,53 b 1,48 b  

* - Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de t à 5% 
de probabilidade. Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 
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Dados similares foram encontrados pelos pesquisadores da Rede Nacional 

de Mofo Branco (MEYER et al., 2014) em mais de 50 experimentos realizados nos 

mais diversos locais do Brasil durante as safras de 2008/2009 e 2011/2012. Os 

resultados encontrados ao final destas safras apontaram que, analisando 

conjuntamente os dados de massa de escleródios produzidos em cada tratamento, o 

tratamento com duas aplicações do fungicida procimidone (R1 e 10 dias após R1) 

produziu uma massa de escleródios cerca de 50% menor em relação ao tratamento 

com fluazinam com as mesmas aplicações. 

No experimento realizado em Ivaí – PR os menores valores para número e 

massa de escleródios foram observados na ponta Leque plano com indução de ar, 

repetindo-se o mesmo resultado no ensaio em Mauá da Serra – PR. Isso explicita que 

esta ponta de pulverização apresenta grande aptidão no controle do mofo branco na 

cultura da soja, pois apesar de apresentar formação de gotas grandes, mostrou boa 

distribuição dos fungicidas (Tabela 8). A área coberta na aplicação do fungicida, pela 

ponta leque plano com indução de ar, em cada terço da cultura da soja, formou gotas 

menos suscetíveis à deriva e à evaporação e proporcionou menor incidência da 

doença e redução da formação de inóculo para as próximas safras. 

Em relação à produtividade (Tabela 16) não se observou significância na 

interação entre os fatores e em nenhum dos fatores isolados, o que já tinha sido 

observado no experimento em Ivaí – PR. A diferença entre os níveis de incidência do 

mofo branco na soja entre os fatores estudados, não foi suficiente para representar 

uma diferença na produtividade. 

 
Tabela 16 – Produtividade, em kg.ha-1, para cada tratamento na cultura da soja, em aplicação de 

fluazinam e procimidone com duas vazões e três pontas de pulverização, Mauá da Serra-
PR, safra 2013/14. 

Ponta de 
Pulverização 

Produtividade (kg.ha-1) 

Média 100 L.ha-1 200 L.ha-1 

Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone 

Cone vazio 3124,37 3206,82 2972,13 3224,79 3132,03ns 

Leque plano 
padrão 

3110,63 3207,57 3057,10 3118,35 3123,41 

Leque plano 
com indução de 

ar 
3221,10 3076,10 3189,00 3162,03 3162,06 

Média 3152,03ns 3163,50 3072,74 3168,39  

Ns – Não significativo pelo teste de t à 5% de probabilidade. 
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3.5. CONCLUSÃO 

 

O controle do mofo branco na cultura da soja não foi afetado pela vazão de 

aplicação, 100 ou 200 L ha-1, tanto para fluazinam como para procimidone, nos dois 

anos em que foram realizados os experimentos. 

A ponta de pulverização Leque plano com indução de ar apresentou os 

menores níveis de incidência do mofo branco na cultura da soja nos dois experimentos 

e também reduziu o número de escleródios produzidos e a massa dos mesmos em 

ambos os locais dos testes.  

O fungicida procimidone proporcionou menor produção e menor massa de 

escleródios em relação ao fungicida fluazinam no experimento em Mauá da Serra – 

PR, na safra 2013/14. 

O fungicida procimidone (sistêmico) foi superior ao fungicida fluazinam 

(protetor) e reduziu a produção de inóculo que será adicionado ao solo. 

Maiores volumes de aplicação (200 L ha-1) são necessários para redução da 

produção de escleródios com pontas de jato plano com indução de ar. 
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4. CAPÍTULO II - CONTROLE BIOLÓGICO DE Sclerotinia sclerotiorum NAS 

CULTURAS DA SOJA E CANOLA 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes agentes de controle biológico (ACB) 
pulverizados no solo, no início do ciclo da soja e canola, na inviabilização de 
escleródios e redução do mofo branco, assim como a aplicação dos mesmos na 
floração da cultura da canola para redução de incidência e severidade da doença, 
comparados ao controle (sem aplicação de nenhum produto) e a fungicidas (fluazinam 
ou procimidone) em dois locais: Arapoti/PR e Mauá-da-Serra/PR, Brasil, nas safras 
de 2012/13 e 2013/14. Os agentes de controle biológico utilizados foram: Thichoderma 
harzianum SC; Thichoderma asperellum WG;  Bacillus subtilis e Coniothyrium 
minitans. O experimento foi composto por 10 tratamentos e 4 repetições no 
delineamento de blocos aleatorizados. As variáveis analisadas foram viabilidade de 
escleródios no solo, incidência, severidade, escleródios produzidos e rendimento. Foi 
utilizado o teste de comparação de médias de Duncan, à 5% de probabilidade. No 
experimento em Mauá da Serra, na safra 2012/13, foram observadas redução na 
incidência, severidade e produção de escleródios das aplicações dos ACB em relação 
ao controle. Os tratamentos com fluazinam foram os que proporcionaram menores 
níveis da doença, assim como os maiores rendimentos da soja. Em Arapoti, na cultura 
da canola, observou-se menor viabilidade de escleródios do solo em todos os ACB, 
destacando-se B. Subtilis e  C. minitans. Também se observou redução de incidência 
e severidade do mofo branco na canola pela aplicação dos ACB na floração da canola, 
sendo que a aplicação de C. minitans associado com procimidone apresentou o 
melhor controle. Em Arapoti, na safra 2013/14, na cultura da soja não houve a 
ocorrência de mofo branco e também ocorreu diferença na viabilidade de escleródios 
dos ACB em relação ao controle. Em Mauá da Serra, safra 2013/14, na soja, os 
tratamentos com ACB não apresentaram redução da incidência, severidade e 
produção de escleródios comparados ao tratamento controle. Os ACB mostraram 
redução da viabilidade de escleródios do solo. Os tratamentos com procimidone 
apresentaram menor incidência, severidade e produção de escleródios, assim como 
maiores rendimentos. Todos os ACB apresentaram redução da incidência e 
severidade do mofo branco e reduziram a viabilidade de escleródios do solo. Melhores 
resultados foram para B. Subtilis e  C. minitans (clima sem restrição hídrica e um solo 
com boa cobertura com palhada). 
 
  

 
Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, Brassica napus var. oleífera. 
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ABSTRACT 

 
 
The objective of this work was to evaluate the effectiveness of different biological 

control agents (BCA) sprayed in soybean (at the beginning of the cycle) and oil seed 

rape (at the beginning and in the flowering) to reduce the viability of sclerotia in the soil 

as well as to decrease the incidence, severity and the production of sclerotia of white 

mold compared with a Control treatment and a fungicide treatment (fluazinam or 

procimidone) in Arapoti-PR and Mauá da Serra-PR, Brazil, in seasons 2012/13 and 

2013/14. The BCA used in this study were Thichoderma harzianum SC; Thichoderma 

asperellum WG; Bacillus subtilis and Coniothyrium minitans. The trials were in a 

randomized block design, with 10 treatments and 4 replicates. It has been evaluate the 

viability of sclerotia from the soil, incidence, severity, production of sclerotia and the 

yield for soybean and oil seed rape trials. In soybean trial, in Mauá da Serra-PR 

(2012/13), it was possible to observe reduction of incidence, severity and production 

of sclerotia in the treatments with the spraying of any BCA compared with the control, 

however the BCA was worse than the treatments with fungicide fluazinam, that showed 

the lowest values of the disease and the best values of yield. To the oil seed rape trial, 

in Arapoti-PR (2013), all of the BCA reduce the viability of the sclerotia from the soil, 

compared with the Control treatment, where as the B. Subtilis and C. minitans were 

the best ones. All of the BCA were able to decrease the incidence and severity of white 

mold, but the treatment of the spraying of procimidone associated with C. minitans in 

the flowering of canola was the best treatment. In soybean, in Arapoti-PR (2013/14), 

there was no occurrence of white mold, and there was no difference between control 

treatment and BCA. In the season 2013/14, in Mauá da Serra-PR, none of the BCA 

were effective to decrease incidence, severity or the production of sclerotia in soybean. 

All of the BCA reduce the viability the sclerotia from the soil compared with the control, 

and the best ones were B. Subtilis and C. minitans. The treatments with fungicide 

procimidone promoted the best results in reduction of the disease and increased the 

yield. In conclusion, all of the BCA can reduce the incidence and severity of white mold 

and reduce the viability of sclerotia from the soil in soybean as well as in oil seed rape. 

The best BCA were B. subtilis and C. minitans, in both of the crops, soybean and oil 

seed rape. 

 

 

 

Keywords: White mold, Glycine max, Brassica napus var. oleífera. 
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4.1. INTRODUÇÃO 

 

Nos dias de hoje a busca por métodos alternativos de controle de doenças 

vem tendo grande importância nos estudos realizados em todas as culturas. O 

controle biológico de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary é considerada como uma 

ferramenta no manejo integrado da doença, podendo ser uma das mais importantes, 

isto porque sabe-se que ainda não há resistência genética completa, pelo fato da 

doença ser governada por múltiplos genes. Em contrapartida, a rotação de culturas 

atua como uma ferramenta limitada devido à longevidade dos escleródios no solo por 

mais de cinco anos e o uso excessivo de fungicidas pode trazer grandes problemas 

como a contaminação do meio ambiente e resíduos nos alimentos produzidos 

(COLEY-SMITH; COOKE, 1971; FERNANDO et al., 2005).  

Existem inúmeras espécies, entre fungos e bactérias, utilizados como 

microrganismos de controle biológico para mofo branco que já foram descobertos e 

testados em diferentes lugares do mundo e nas mais variadas culturas. Esses 

microrganismos parasitam escleródios no solo ou podem até parasitar hifas do fungo 

que crescem sobre os tecidos da planta reduzindo a produção de escleródios e, com 

isso, acarretam uma redução do potencial de inóculo para safras seguintes. 

Alguns exemplos de microrganismos com efeito antagônico à S. sclerotiorum 

encontrados na literatura são Coniothyrium minitans (CAMPBELL, 1947), Trichoderma 

spp. (WHIPPS, 1987), Gliocladium spp. (BUDGE et al., 1995), Sporidesmium 

sclerotivorum (DEL RIO et al., 2002), Bacillus subtilis (ZHANG et al., 2011) , Bacillus 

amyloliquefaciens (ALVAREZ et al., 2012), Streptomyces lydicus (ZENG et al., 2012), 

Ulocladium atrum (FIGUEIRÊDO et al., 2010) e Pseudomonas fluorescens (AERON 

et al., 2011). 

Dentre todos os microrganismos citados, no Brasil já existem produtos 

comerciais à base de Trichoderma spp. e Bacillus spp. que são recomendados para 

controle de mofo branco. Para C. minitans ainda não há nenhum produto registrado, 

porém este tem se mostrado um parasita com muita especificidade à S. sclerotiorum. 

É de extrema importância a validação da eficácia dos microrganismos no 

parasitismo de escleródios e redução de incidência e severidade da doença nas 

culturas em cada região do país, pois pode haver variação na eficácia de cada um dos 
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agentes antagônicos, pois o regime pluviométrico ou até mesmo a temperatura podem 

afetar a atividade de cada microrganismo, podendo haver grande diferença na eficácia 

de um produto no Sul do Brasil e no Centro-Oeste do Brasil. Urge avaliar a 

adaptabilidade dos agentes de controle biológico em cada localidade. 

 

4.1.1 Coniothyrium minitans 

 

Em 1947, Campbell fez o primeiro isolamento e descrição de C. minitans de 

escleródios que se encontravam no solo na Califórnia. O mesmo autor notou que 

quando escleródios eram colocados em contato direto com suspensão de esporos do 

fungo antagonista, rapidamente eram colonizados e desintegrados, mostrando o alto 

poder de colonização e inviabilização de escleródios de S. sclerotiorum. 

A infecção dos escleródios se inicia quando C. minitans tem seu crescimento 

micelial através de espaços intercelulares na casca pigmentada dos escleródios, ou 

então esse micélio pode ter sua entrada por fissuras na superfície dos mesmos. Após 

a entrada na superfície, o crescimento continua intra e intercelular através da 

degradação enzimática com a liberação de β 1,3 glucanase e quitinases, podendo 

formar picnídios internamente e/ou externamente em apenas 14 dias em condições 

ideias, degradando completamente o escleródio (WHIPPS; GERLAGH, 1992; 

WHIPPS et al., 2008). 

A temperatura para a germinação de conídio e a formação de picnídios pode 

ser entre 10 e 25ºC, sendo 20ºC a temperatura ótima. Já para o crescimento micelial 

a temperatura pode ser entre 4 e 25ºC, atingindo máximo crescimento de 20 a 25ºC. 

O crescimento micelial e a germinação dos conídios não mostram resposta quando 

se tem mais ou menos luz, se mantendo normal até mesmo no escuro. Já a formação 

de picnídios é maior quanto maior for a incidência de luz no escleródio (MCQUILKEN 

et al., 1997). 

Yang  et al. (2010), na China, onde realizaram pulverização de suspensão de 

esporos de C. minitans no solo em condições de campo, observaram que a 

sobrevivência do antagonista pode chegar a 750 dias, na forma de conídios 

dormentes, não precisando esses estar em associação aos escleródios para 
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sobreviverem longos períodos no solo, como era afirmado em estudos mais antigos 

(BENNETT et al., 2006).  

C. minitans pode sobreviver até 150 dias em solos que ficam alagados em 

alguma das estações do ano. Também perceberam que, mesmo a temperatura ótima 

para o fungo antagonista ser até 25ºC, este sobreviveu por 750 dias em condições de 

campo não irrigado de canola, na região Central da China, onde o verão tem a maioria 

de seus dias chegando a mais de 30ºC (YANG et al., 2010). 

Muito são os estudos relatando o eficiente parasitismo de C. minitans em 

escleródios de S. sclerotiorum, tanto em condições laboratoriais (WHIPPS; BUDGE, 

1990), como em condições de campo nas culturas de soja, canola, feijão, entre outras 

(PETER; AHMED, 1980; HUANG; ERICKSON, 1994; BUDGE et al., 1995; ZENG; 

HAO, 2009). 

O micoparasita C. minitans, além da colonização e deterioração de 

escleródios, também pode ser eficiente no controle do mofo branco na parte aérea da 

cultura, através de aplicações foliares de esporos do fungo. Com isso, os esporos de 

C. minitans podem infectar hifas ou até mesmo ascósporos de S. sclerotiorum 

presentes na superfície das plantas (YANG et al., 2007).  

A aplicação aérea de conídios de C. minitans geralmente é feita no início da 

floração da cultura em questão para proteção das pétalas antes que estas venham a 

senescer e servir de fonte de energia para o início da infecção do mofo branco nos 

tecidos das plantas. Caso a aplicação seja feita na época correta, a incidência e 

severidade do mofo branco tende a reduzir e ainda pode ser observado a redução da 

formação de escleródios na cultura, diminuindo o inóculo para as próximas safras 

(TRUTMANN et al., 1982). 

  

4.1.2 Trichoderma spp. 

 

Os agentes biológicos do gênero Trichoderma (Pers.) são os mais estudados 

ao redor do mundo, devido ao amplo espectro de patógenos que podem ser 

parasitados nas mais diversas culturas. Um dos trabalhos pioneiros na utilização de 

Trichoderma spp. foi feito por Weindling, em 1932, onde foi observado o parasitismo 
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de hifas de Trichoderma lignorum sobre Rhizoctonia solani, Phytophthora sp., Pythium 

spp., Rhizopus spp., e Sclerotium rolfsii. 

O fungo Trichoderma spp. está distribuído mundialmente, estando adaptado 

aos mais diversos climas, sendo que a grande maioria dos solos de regiões 

temperadas e tropicais possuem de 101 a 103 propágulos de Trichoderma spp. 

(HARMAN et al., 2004). É facilmente isolado do solo, colonizando raízes de plantas, 

madeira e partes de plantas em decomposição. Auxilia no controle de vários 

fitopatógenos do solo, agindo por antibiose, competição, parasitismo ou até mesmo 

induzindo defesas na planta  (HOWELL, 2003). 

O potencial de diversas espécies de Trichoderma para controle biológico de 

S. sclerotiorum começou a ser notado a partir de 1975, onde em trabalhos feitos com 

coleta de escleródios em áreas naturalmente infestadas de girassol, alface e feijão. 

Para se observar a porcentagem de viabilidade dos mesmos foi observada a 

contaminação de parte dos escleródios com microrganismos como Trichoderma spp. 

e C. minitans (HOES; HUANG, 1975; MERRIMAN, 1976). 

Trichoderma spp. pode agir através do micoparasitismo na inativação de 

escleródios no solo, ou então através do parasitismo de hifas de S. sclerotiorum, 

reduzindo a incidência e severidade na cultura e a uma menor produção de 

escleródios nas plantas (TRUTMANN; KEANE, 1990; INBAR et al., 1996; VRISMAN 

et al., 2010).  

Isso é possível devido à produção de enzimas como quitinases e glucanases 

que ajudam na degradação de substâncias como polissacarídeos, quitinas e β 

glucanos, que são compostos que conferem rigidez a parede celular de fungos 

fitopatogênicos. Com a quebra desses compostos a integridade da parede celular do 

fungo é destruída (MENENDEZ; GODEAS, 1998; HOWELL, 2003). 

Além da colonização de escleródios, ajudando na redução de inóculo na área, 

existem registro que Trichoderma spp. tem potencial de penetrar na raiz da planta e 

induzir esta a produzir metabólitos antifúngicos, como fitoalexinas, flavonoides e 

terpenóides e outros compostos antimicrobiais. A planta identifica a penetração do 

Trichoderma spp. como invasão de um fungo e é induzida a produzir estes compostos. 

Geralmente a maior parte das espécies de Trichoderma tem certa resistência a esses 
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compostos, não afetando assim a sobrevivência do agente antagonista (BENÍTEZ et 

al., 2004). 

Este agente antagonista apresenta grande diversidade, por estar presente em 

grande parte do mundo. Entretanto, uma espécie de Trichoderma isolada em uma 

região quente pode não ter a mesma eficácia no controle de patógenos em regiões 

mais frias, e vice-versa. 

Paula Junior et al. (2009), observaram que em experimento realizado em 

feijão na estação de inverno, em que a temperatura média durante o experimento foi 

ao redor de 20ºC, na região de Viçosa – MG, o uso de Trichoderma spp. não mostrou 

eficiência no controle do mofo branco. Porém Görgen  (2009) obteve sucesso ao 

utilizar Trichoderma spp. no controle do mofo branco na soja, em Jataí-GO, no verão, 

onde a temperatura é mais alta, demonstrando alta colonização de escleródios no 

solo. 

Wutzki (2014) não constatou controle do mofo branco utilizando aplicação de 

produtos comerciais a base de diferentes espécies de Trichoderma spp., nos estádios 

de V4 e V9 da cultura da soja, em três experimentos em três locais distintos no Estado 

do Paraná, Brasil. O autor comenta que isto pode ter sido devido à época de aplicação, 

onde os microrganismos não tiveram tempo suficiente para colonização dos 

escleródios, ou então as condições climáticas não foram ideais àqueles isolados de 

Trichoderma spp., que não estavam adaptados às condições do Paraná, local do 

experimento. 

Assim sendo, estudos de eficácia de produtos à base de Trichoderma spp. e 

qualquer outro microrganismo e a época de aplicação deste em cada região e cultura 

se mostra de extrema importância, antes da recomendação para controle biológico de 

doenças em escala comercial, pois há diversos trabalhos já realizados com espécies 

de Trichoderma, porém a divergência nos resultados entre estes se mostra muito 

grande.  

 

4.1.3 Bacillus subtilis 

 

A rizobactéria Bacillus subtilis (Cohn, 1872), assim como algumas outras 

espécies de bactérias, apresentam melhores condições de adaptabilidade e 
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sobrevivência no solo, pois além do parasitismo ainda há produção de metabólitos 

voláteis antimicrobianos. Por estas razões e relatos sobre a melhora no vigor e 

produtividade de culturas, estudos sobre a atividade destas bactérias sobre 

fitopatógenos e plantas tem sido cada vez mais realizados (STEIN, 2005; HU et al., 

2005; LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010). 

As populações de B. subtilis têm como habitat natural o solo, onde em caso 

de escassez de nutrientes ou água, as células da bactéria se dispõem de informações 

sensoriais que direcionam para a formação de um endósporo (LANNA FILHO et al., 

2010). O endósporo é uma estrutura de resistência da bactéria, sendo altamente 

resistente a agressões exógenas, onde já foi achado alguns intactos em fósseis de 

abelhas com mais de 20 milhões de anos atrás (CANO; BORUCKI, 1995). 

O mecanismo de ação de B. subtilis pode ser de duas formas: direta, por 

antibiose e/ou parasitismo e competição por nutrientes ou então de forma indireta, 

com indução de resistência na planta (LEELASUPHAKUL et al., 2008). A indução de 

resistência nas plantas é desencadeada por substâncias produzidas pela bactéria que 

levam à síntese de ácido jasmônico e etileno, que são altamente móveis na planta, o 

que irá acarretar em ativação de genes relacionados com a produção de flavonoides 

e outras substâncias antifúngicas em toda a planta (KLOEPPER et al., 2004). 

Bactérias usadas no biocontrole de doenças, como é o caso de B. subtilis, de 

modo geral, agem significativamente por antibiose e, esporadicamente, por 

parasitismo e competição. Microrganismos que agem por antibiose, geralmente têm 

amplo espectro de ação, de forma que na inibição dos fungos a produção de 

substâncias tóxicas é mais efetiva do que qualquer outro mecanismo de ação 

envolvido (KUPPER et al., 2003; LEELASUPHAKUL et al., 2008; LANNA FILHO et al., 

2010). 

Em relação à S. sclerotiorum, B. subtilis mostra-se eficaz na redução do 

crescimento micelial in vitro, em experimentos em que estava em contato direto com 

o micélio de S. sclerotiorum em placa de Petri (ZHANG et al., 2011). A bactéria produz 

também compostos voláteis que tem ação inibitória sobre o crescimento micelial de 

S. sclerotiorum in vitro (MONTEIRO et al., 2013). 

Algumas pesquisas já demonstraram resultados promissores na redução de 

incidência e severidade de mofo branco com a aplicação de B. subtilis em condições 
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de campo, na parte aérea da planta, no estágio de floração, em canola, soja e feijão. 

Porém os autores comentam que não era conhecido o mecanismo pelo qual a bactéria 

agia no fungo (BOLAND, 1997; HU et al., 2005; ZENG; KIRK; HAO, 2012).  Theoduloz 

et al. (2003) comentam que esta ação de B. subtilis sobre patógenos na parte aérea 

da planta é devido a produção de substâncias antimicrobianas pelas células da 

bactéria presentes. 

Dependendo das condições climáticas, a bactéria pode sobreviver por até 45 

dias na superfície da planta após a aplicação da suspensão de células em condições 

de campo. Esta promeove uma proteção às flores da cultura à infecção pelos 

ascósporos. Alguns autores observaram efeito antagônico dos compostos voláteis 

liberados pela bactéria sobre a germinação de esporos e a elongação do tubo 

germinativo (THEODULOZ et al., 2003; CHEN et al., 2008). Porém se houver a 

ocorrência de chuvas fortes após a aplicação, é necessária a reaplicação, devido a 

fácil lavagem da bactéria da superfície da cultura (ZHANG et al., 2011). 

A ação desta bactéria na inativação de escleródios no solo ainda não está 

bem elucidada, porém já foi constatado em trabalhos que tem uma ação sobre os 

escleródios, reduzindo o número de apotécios que surgem (ZENG; KIRK; HAO, 2012). 

Pelo grande potencial de adaptabilidade a diversos ambientes e por ser um 

microrganismo habitante natural do solo, B. subtilis pode ajudar no manejo do mofo 

branco, tanto na redução da incidência da doença em aplicações aéreas, ou então 

pela inativação de escleródios e redução do potencial de inóculo e do número de 

apotécios que serão formados. 
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4.2. OBJETIVOS 

 

 Avaliar se a aplicação de produtos à base de Trichoderma harzianum, 

Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis no solo podem 

reduzir a viabilidade de escleródios, tanto em aplicações no período de verão, na 

cultura da soja, como no inverno, na cultura da canola. 

 Verificar se a aplicação de produtos à base de Trichoderma harzianum, 

Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis, no início do 

desenvolvimento da cultura da soja, associados ou não com aplicação de procimidone 

e fluazinam no início da floração da cultura, podem vir a reduzir a incidência e 

severidade do mofo branco, assim como diminuir a produção de escleródios no fim do 

ciclo da cultura. 
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4.3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para este estudo foram conduzidos um total de 4 experimentos, sendo um na 

safra 2012/13 no município de Mauá da Serra - PR, na cultura da soja, outro em 2013, 

cultura da canola no município de Arapoti – PR, e os demais na safra 2013/14, na 

cultura da soja, sendo um em Arapoti – PR, e outro em Mauá da Serra – PR. 

Anteriormente à instalação dos experimentos foi realizada uma coleta de solo 

em quatro pontos de 0,25 m2 com 5,0 cm de profundidade, pela metodologia proposta 

por Jaccoud Filho (2010), onde foram separados e contados os escleródios presentes. 

A área em Arapoti - PR possuía 55 escleródios m-2 e a área em Mauá da Serra – PR 

possuía cerca de 452 escleródios m-2. 

 

4.3.1 Safra 2012/13 - Soja 

 

Em Mauá da Serra – PR, com altitude de 1065 metros acima do nível do mar, 

na safra 2012/13, foi utilizada a variedade de soja BMX Turbo RR, cultivar de porte 

médio, crescimento indeterminado e grupo de maturação 5.8 (precoce) (BRASMAX, 

2015). Esta foi semeada dia 02/11/2012, sobre palhada de trigo, com uma densidade 

de semeadura de 12 sementes.m-1, com espaçamento 0,45 m, e uma população final 

de 222.222 plantas ha-1. O experimento consistiu de 10 tratamentos (Tabela 1), em 

delineamento experimental de blocos aleatorizados, com quatro repetições por 

tratamentos. 

Os produtos utilizados foram: Trichodermil® (Itaforte BioProdutos) composto 

por T. harzianum cepa ESALQ 1306, apresentado na formulação de suspensão 

concentrada (SC) com 2 x 109 conídios viáveis mL-1; Quality® (Laboratório de 

Biocontrole Farroupilha), composto por T. asperellum isolado SF04, apresentado na 

formulação de grânulos dispersíveis (WG) com 1 X 1010 unidades formadoras de 

colônia g-1; Serenade® (Bayer S.A.) composto por B. subtilis linhagem QST 713, 

apresentado na formulação de suspensão concentrada (SC) com 1x 109 UFC mL-1; C. 

minitans isolado GF 369 (Laboratório Farroupilha) apresentado na formulação 

grânulos dispersíveis (WG) com 1 X 109 esporos g-1. 

Foi utilizado fungicida Frowncide® (ISK Biosciences Brasil Defensivos 

Agricolas Ltda), apresentado na formulação suspensão concentrada (SC) com 500 g 
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L-1 do princípio ativo fluazinam. Fungicida protetor do grupo das fenilpiridinilamidas, 

que age na interrupção da fosforilação oxidativa, com ação protetora, pouca atividade 

curativa e sistêmica, mas com um bom efeito residual e estabilidade à chuva, na dose 

de 500 g i.a ha-1 (GASZTONYI; LYR, 1995). 

 

Tabela 1 –Tratamentos referentes ao experimento com três aplicações dos agentes biológicos e duas 
aplicações do fungicida fluazinam na cultura da soja (Glycine max) no experimento 
conduzido em Mauá-da-Serra/PR. Safra 2013/14. 

TRATAMENTOS 
Aplicações   

Dose  
(L ou Kg) ha-1 1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 

1 T. harzianum (Trichodermil) Sem.1 7 DAS2 14 DAS3 -- -- 1,0 L.p.c.6 

2 T. asperellum (Quality) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 0,1 kg.p.c 

3 B. subtilis (Serenade) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 2,0 L.p.c 

4 C. minitans Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 2,0 kg.p.c 

5 
T. harzianum (Trichodermil) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 1,0 L.p.c. 

Fluazinam -- -- -- R14 10 DAA5 0,5 kg.i.a.7 

6 
T. asperellum (Quality) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 0,1 kg.p.c 

Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

7 
B. subtilis (Serenade) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 2,0 L.p.c 

Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

8 
C. minitans Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 2,0 kg.p.c 

Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

9 Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

10 Controle NA8 NA NA NA NA NA 
1 Sem.: no dia da semeadura; 2 7 DAS: 7 dias após a semeadura; 3 14 DAS: 14 dias após a semeadura; 
4 R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 5 10 DAA: 10 dias após R1; 6 p.c: produto comercial; 7 

i.a: ingrediente ativo; 8 NA: não-aplicável. 
 

A adubação, controle de plantas daninhas e insetos foram realizados 

conforme recomendação da assistência técnica do produtor, não tendo sido utilizado 

fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplicações de manutenção da cultura. 

Para controle de outras doenças, como ferrugem asiática (Phakopsora pachirhyzi 

Sydow & P. Sydow), foram realizadas três aplicações de fungicidas a base de triazol 

e estrobilurina, sendo a primeira no início da floração da cultura, a segunda aplicação 

entre 18 e 23 após a primeira, e a última cerca de 15 a 20 dias após a segunda 

aplicação.  
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Foi usado o fungicida a base de picoxistrobina + ciproconazol (200 + 80 g i.a. 

L-1) na dose de 300 mL ha-1 nas duas primeiras aplicações. Para e terceira aplicação 

foi realizado a aplicação de azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose 

de 300 mL ha-1. 

 

4.3.2 Safra 2013 – Canola 

 

No inverno de 2013, foi realizada a semeadura da cultura da canola, em 

Arapoti – PR, sobre palhada de soja, que ocorreu no dia 01/05/2013 com o híbrido 

Hyola 61. Este é resistente ao acamamento, atingindo altura média de 1,2 m, com 18 

sementes m-1 e espaçamento de 0,40 m entre linhas. O experimento consistiu de 10 

tratamentos (Tabela 2), em delineamento experimental de blocos aleatorizados, com 

quatro repetições por tratamentos. 

 

Tabela 2 – Tratamentos referentes ao experimento com três aplicações dos agentes biológicos e uma 
aplicações do fungicida procimidone na cultura da canola (Brassica napus var. oleifera) no 
experimento conduzido em Arapoti/PR. Safra 2013. 

TRATAMENTOS 
Aplicações 

  
Dose  

(L ou Kg) ha-1 

1ª 2ª 3ª  

1 T. harzianum (Trichodermil) BBCH 152 10 DAA3 BBCH 624 1,0 L.p.c.5 

2 T. asperellum (Quality) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 0,1 kg.p.c 

3 B. subtilis (Serenade) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 2,0 L.p.c 

4 C. minitans BBCH 15 10 DAA BBCH 62 2,0 kg.p.c 

5 
T. harzianum (Trichodermil) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 1,0 L.p.c. 

Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a.6 

6 
T. asperellum (Quality) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 0,1 kg.p.c 

Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a. 

7 
B. subtilis (Serenade) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 2,0 L.p.c 

Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a. 

8 
C. minitans BBCH 15 10 DAA BBCH 62 2,0 kg.p.c 

Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a. 

9 Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a. 

10 Controle NA1 NA NA NA 
1NA: não-aplicável; 2BBCH 15: 5 folhas das plantas de canola abertas (estádio fenológico da canola de 
acordo com Lancashire et al., 1991); 310 DAA: 10 dias após aplicação em BBCH 15; 4BBCH 62: 20 % 
das flores das plantas de canola abertas. 5 p.c: produto comercial; 6 i.a: ingrediente ativo. 
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Foi usado fungicida Sialex® (Sumitomo Chemical do Brasil Representações 

Ltda.), apresentado na formulação pó molhável (WP) com 500 g Kg-1 do princípio ativo 

procimidone, que pertence ao grupo das dicarboximidas, com ação sistêmica, sendo 

translocado para folhas e flores, com ação protetora e curativa. Os fungicidas deste 

grupo agem na síntese de lipídeos e membranas, inibem a germinação de esporos e 

inibem o crescimento micelial dos fungos (POMMER; LORENZ, 1995). Foi utilizada a 

dose de dose de 500 g i.a. ha-1, conforme recomendação do fabricante. 

Os produtos biológicos são os mesmos utilizados na cultura da soja, já 

descritos anteriormente. A adubação da cultura e os tratos culturais foram feitos de 

acordo com recomendações técnicas utilizadas pela fazenda, porém não foi utilizado 

nenhum tipo de fungicida no local do experimento. 

 

4.3.3 Safra 2013/14 - Soja 

 

Os experimentos com a cultura da soja na safra 2013/14 foram conduzidos 

em delineamento experimental de blocos aleatorizados, com 10 tratamentos, com 

quatro repetições por tratamento, conforme consta na Tabela 3. O fungicida utilizado 

foi procimidone e os produtos à base dos antagonistas são os mesmos já descritos. 

Em Arapoti – PR, coordenadas geográficas 24°16'28.24"S e 50° 5'46.75"O, 

com 960 metros de elevação do nível do mar, a semeadura da soja foi realizada dia 

10/11/2013, sobre restos culturais de canola. Foi usada a cultivar BMX Ativa RR 

(BRASMAX, 2015), com crescimento determinado, grupo de maturação 5.6, precoce, 

resistente ao acamamento, com uma densidade de semeadura de 20 plantas.m-1, 

onde a população final ficou em torno de 400.000 plantas ha-1. Já em Mauá da Serra 

– PR a soja foi semeada dia 29/10/2013, sobre palhada de aveia branca. Foi utilizada 

a cultivar FTS Ibyara RR (FT SEMENTES, 2015), com hábito de crescimento 

determinado, grupo de maturação 5.9, resistente ao acamamento A densidade 

utilizada foi de 11 sementes m-1, e com uma população final próximo das 220.000 

plantas ha-1. 

Todos os tratos culturais, como adubação, herbicida e inseticida utilizados 

foram feitos de acordo as recomendações técnicas de cada produtor. Nas áreas dos 

experimentos, foram feitas três aplicações de fungicidas a base de triazois e 
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estrobilurinas para controle de ferrugem asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi). A 

primeira aplicação foi no início do florescimento, a segunda entre 18 e 22 dias após a 

primeira e a última cerca de 15 a 17 dias após a segunda.  

Em Arapoti-PR para a primeira aplicação para controle de ferrugem asiática 

foi utilizado trifloxistrobin + protioconazol (150 + 175 g i.a. L-1) na dose de 400 mL ha-

1. Na segunda aplicação utilizou-se o fungicida a base de piraclostrobina + 

epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L-1) na dose de 500 mL ha-1 e para última o fungicida 

usado foi a mistura de picoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose de 300 

mL ha-1.  Para Mauá da Serra-PR foi usado o fungicida a base de piraclostrobina + 

epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L-1) na dose de 500 mL ha-1 nas duas primeiras 

aplicações. Para e terceira aplicação foi realizado a aplicação de azoxistrobin + 

ciproconazol (200 + 80 g i.a. L-1) na dose de 300 mL ha-1. 

 

Tabela 3 – Tratamentos referentes ao ensaio da safra 2013/14, conduzido em Mauá da Serra – PR e 
Arapoti - PR, com duas aplicações dos agentes biológicos e duas aplicações do fungicida 
procimidone. 

TRATAMENTOS 
Aplicações 

  
Dose  

(L ou Kg) ha-1 

1ª 2ª 3ª 4ª  

1 T. harzianum (Trichodermil) VE2 14 DAA3 -- -- 1,0 L.p.c.6 

2 T. asperellum (Quality) VE 14 DAA -- -- 0,1 kg.p.c 

3 B. subtilis (Serenade) VE 14 DAA -- -- 2,0 L.p.c 

4 C. minitans VE 14 DAA -- -- 2,0 kg.p.c 

5 
T. harzianum (Trichodermil) VE 14 DAA -- -- 1,0 L.p.c. 

Fluazinam -- -- R14 10 DAA5 0,5 kg.i.a.7 

6 
T. asperellum (Quality) VE 14 DAA -- -- 0,1 kg.p.c 

Fluazinam -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

7 
B. subtilis (Serenade) VE 14 DAA -- -- 2,0 L.p.c 

Fluazinam -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

8 
C. minitans VE 14 DAA -- -- 2,0 kg.p.c 

Fluazinam -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

9 Fluazinam -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a. 

10 Controle NA1 NA NA NA NA 
1NA: não-aplicável; ²VE: Emergência da cultura da soja ; ³14 DAA: 14 dias após aplicação na 
emergência; 4 R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 5 10 DAA: 10 dias após R1; 6 p.c: produto 
comercial; 7 i.a: ingrediente ativo. 
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As parcelas de todos os experimentos, tanto na soja, como canola, possuíam 

3,0 m de largura com 5,0 m de comprimento, com uma área total de 15,0 m². As 

aplicações foram realizadas com equipamento pulverizador costal pressurizado a CO2 

sendo utilizada uma pressão de 3 bar. A barra de pulverização possuía 6 pontas (3,0 

m de comprimento), utilizando um volume de calda nos tratamentos de 200 L ha-1 e 

bicos tipo leque2. 

Em todos os experimentos, soja e canola, foram realizadas avaliações de 

incidência e severidade de Sclerotinia sclerotiorum em 80 plantas por parcela, sendo 

que para a soja as avaliações foram feitas no estádio R6 (vagens com granação 

100%). Na canola foi feita no dia do corte e enleiramento das plantas. Atividade 

realizada uma semana antes da trilhagem da canola para melhor secagem dos grãos, 

onde foi realizado o corte das plantas de cada parcela. As plantas foram deixadas no 

campo, por seis dias, visando a perda de umidade.  

Para a avaliação de severidade de mofo branco foi adotada a escala 

diagramática de Juliatti et al. (2013), com notas de 0 a 100, já para avaliação da 

severidade de mofo branco na cultura da canola foi utilizada a escala citada por 

Kutcher e Wolf (2006), com notas de 0 a 5. Somente nos ensaios de soja foi 

contabilizado número de escleródios.ha-1 e massa de escleródios (kg.ha-1) ao final do 

ciclo das culturas. Separou-se os escleródios da massa de grãos manualmente após 

a trilhagem das parcelas e estimou-se o número e massa de escleródios.  

Também foi executada a colheita de todos os experimentos, em uma área de 

6,4 m2 em cada parcela para os experimentos realizados em Arapoti – PR, canola e 

soja safra 2013/14. Para os ensaios conduzidos em Mauá da Serra – PR, foi colhida 

uma área de 7,2 m2 de cada parcela. A área colhida de soja ou canola foi trilhada com 

uma batedeira de cereais motorizada marca SB Agrícola. Após a trilhagem as 

amostras foram levadas a Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Laboratório de 

Fitopatologia Aplicada para mensuração de umidade, que foi com auxílio de um 

medidor de umidade eletrônico da marca AgroLogic, e também a massa para se 

estimar a produtividade. Os dados de produção foram corrigidos a 13% de umidade. 

                                                           
2 Os dados das aplicações de todos os experimentos encontram-se descritos nos anexos 3, 4, 5 e 6. 
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Todos os dados expressos em porcentagem (incidência e severidade) foram 

transformados para arcsen√X/100 e foram considerados normais pelo teste de K-S 

Kolmogorov-Smirnov à 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos, quando 

significativas, foram comparadas pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade, por 

meio do programa estatístico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008). 

 

4.3.4 Avaliação de Viabilidade de Escleródios 

 

No experimento de canola, em 2013, e nos dois experimentos de soja na safra 

de 2013/14, anteriormente à primeira aplicação dos produtos biológicos, no início do 

desenvolvimento das culturas, foram colocadas no centro de cada parcela, sacos de 

nylon com dimensões de 0,3 m x 0,15 m, com 5 gramas de escleródios no seu interior 

(Figura 1). Metodologia para avaliar o efeito de cada microrganismo sobre a 

viabilidade dos escleródios no solo. Em todos estes experimentos, uma semana antes 

de se efetuar a colheita, estas redes eram coletadas e levadas ao Laboratório de 

Fitopatologia Aplicada, na Universidade Estadual de Ponta Grossa, afim de se aferir 

a viabilidade destes escleródios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1 – Redes de nylon utilizadas para colocar escleródios no interior. A – Retirada da palhada para 
colocar a rede. B – Rede com escleródios coberta com a palhada. 

 

A viabilidade de escleródios foi determinada pelo método de Neon-S, proposta 

por Napoleão et al. (2006). O meio Neon-S foi preparado de modo que em um litro de 

BDA foi adicionado 50 mg de azul de bromofenol, 50 mg de cloranfenicol e 50 mg de 

ácido livre 2,4-D. Logo após o meio foi autoclavado 121 °C por 20 min. Foram usados 

A B 
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24 escleródios coletados das redes de nylon de cada parcela para determinar a 

viabilidade dos mesmos, totalizando 96 escleródios por tratamento. Em cada placa de 

Petri contendo o meio Neon-S foram colocados quatro escleródios e as placas foram 

incubadas em 19 ± 2 °C no escuro e leitura feita aos 7 dias.  

Foi escolhido o delineamento experimental blocos aleatorizados para o 

experimento de viabilidade de escleródios, com quatro repetições e 10 tratamentos, 

que corresponderam aos tratamentos feitos a campo. 

No experimento de canola, os escleródios utilizados para a avaliação de 

viabilidade foram coletados de plantas de soja da mesma área do ensaio na safra 

2012/13. Para o experimento de soja em Arapoti – PR, o qual foi na mesma área onde 

se situava o experimento de canola, foram coletados escleródios em plantas de canola 

afetadas pelo mofo branco. Para o experimento de soja em Mauá da Serra – PR foram 

utilizados escleródios de plantas de soja infectadas da safra 2012/13 da mesma área 

onde foi conduzido a pesquisa. 

Para análise estatística da porcentagem de escleródios viáveis, os dados 

foram transformados para arcsen√X/100 e foram considerados normais pelo teste de 

K-S Kolmogorov-Smirnov à 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos, quando 

significativas, foram comparadas pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade, por 

meio do programa estatístico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008). 

 

4.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.4.1 Mauá da Serra – PR/Safra 2012/13 - Soja 

 

O experimento conduzido em Mauá da Serra – PR, na safra de 2012/13, 

apresentou um alto nível de incidência de mofo branco, sendo que o controle 

(tratamento sem aplicação de produtos) atingiu 69% de incidência da doença ao final 

do ciclo (Figura 2A). Esta alta ocorrência do patógeno foi devido à alta infestação 

natural da área, 452 escleródios m-2, bem como às condições climáticas da safra 

(Anexo 7). Desde o início do desenvolvimento da cultura houve ocorrência de chuvas 

regulares, tendo humidade disponível para os escleródios, fator determinante na 

formação de apotécios, e temperatura média entre 20 e 25ºC, o que favorece a 

germinação carpogênica quando os escleródios são submetidos a uma alta 



69 

 

 

 

intensidade luminosa (antes do florescimento da cultura e fechamento do dossel da 

cultura) (SUN; YANG, 2000; DEL RIO; NEPAL, 2012). No período de floração da 

cultura da soja (31/12/2012 – 08/01/2013) foram observadas a ocorrência de 

aproximadamente 115 mm de chuva, e a temperatura média ficou entre 20 e 25 ºC, o 

que ajudou na liberação de ascósporos pelos apotécios e no início da infecção nos 

tecidos das plantas. 

No período de enchimento de grãos da cultura (30/01 – 05/03/2013), ocorreu 

em torno de 410 mm de chuva, resultando em uma média de mais de 12 mm de chuva 

ao dia, a temperatura média não ultrapassando 25ºC. Em alguns dias a temperatura 

média ficou abaixo dos 20ºC, o que proporcionou condições ideais para o 

desenvolvimento da doença, alcançando uma severidade de 72,25% no Tratamento 

Controle (Figura 2.2B). 

Em relação aos tratamentos, o tratamento 7 [B. subtilis (Sem./7 DAS/14 DAS) 

+ fluazinam (R1/10 DAA)] apresentou a menor incidência de mofo branco, porém não 

diferiu dos tratamentos que receberam a aplicações de fluazinam (tratamentos 5, 6, 8 

e 9). Os tratamentos 2 [T. asperellum (Sem./7 DAS/14 DAS)], 3 [B. subtilis (Sem./7 

DAS/14 DAS)] e 4 [Coniothyrium minitans (Sem./7 DAS/14 DAS)] apesar de terem 

apresentado maior incidência do que o tratamento 9 [fluazinam (R1/10 DAA)], foram 

considerados similares entre si. Estes resultados demonstram que os antagonistas 

aplicados no solo podem proporcionar redução da doença pelo parasitismo de 

escleródios, reduzindo o inóculo da área (Figura 2A). Resultados similares foram 

demonstrados por Zeng, Kirk e Hao (2012), onde realizaram a aplicação de C. 

minitans, T. harzianum e B. subtilis isoladamente alguns dias antes da semeadura da 

soja por três anos na mesma área. Os autores observaram que a partir do segundo 

ano a quantidade de escleródios no solo havia sido reduzida onde foi realizado a 

aplicação dos agentes de controle biológico, assim como a incidência, severidade da 

doença e a produção de escleródios na cultura da soja em comparação a um 

tratamento controle. 
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Figura 2 - Dados de experimento conduzido em Mauá da Serra - PR, safra 2012/13 A - Incidência média 

de S. sclerotiorum; B - Severidade média das plantas infectadas por S. sclerotiorum; C – 
Número de Escleródios ha-1; D -  Massa de Escleródios (NS: sem diferença estatisticamente 
significante); E – Produtividade. C.V. – Coeficiente de Variação. Sem./7/14: Aplicação do 
tratamento na semeadura, 7 e 14 dias após a semeadura. Flua.: Fluazinam. As médias que 
apresentam a mesma letra não diferem pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade. ns – Não 
significativo pelo teste de Duncan. 
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Para avaliação de severidade (Figura 2B), o controle (tratamento 10) 

apresentou maior valor. Porém somente o tratamento 3 [B. subtilis (Sem./7 DAS/14 

DAS)] (aplicado isoladamente) e os tratamentos 6 [T. asperellum (Sem./7 DAS/14 

DAS) + fluazinam (R1/10 DAA)], 7 [B. subtilis (Sem./7 DAS/14 DAS) + Fluazinam 

(R1/10 DAA)], 8 [C. minitans (Sem./7 DAS/14 DAS) + fluazinam (R1/10 DAA)] e 9 

[fluazinam (R1/10 DAA)] diferenciaram-se estatisticamente do tratamento controle. 

Quando se trata do número de escleródios produzidos por tratamentos por 

hectare (Figura 2C), constata-se o menor valor médio para o tratamento 9, com 

aplicações de fluazinam isoladamente, porém foi estatisticamente inferior somente ao 

tratamento controle e os tratamentos 1 [T. harzianum (Sem./7 DAS/14 DAS)] e 2 [T. 

asperellum (Sem./7 DAS/14 DAS)]. No entanto percebe-se que os tratamentos 3 [B. 

subtilis (Sem./7 DAS/14 DAS)] e 4 [C. minitans (Sem./7 DAS/14 DAS)] foram 

estatisticamente similares ao tratamento 9 (somente com a aplicação dos 

antagonistas). Estes resultados seguem a mesma tendência dos observados na 

avaliação de incidência, onde estes dois tratamentos já demonstraram redução de 

incidência de mofo branco. Já na avaliação de massa de escleródios, não houve 

diferença estatística entre os tratamentos (Figura 2D).  

Por mais que B. subtilis e C. minitans aplicados isoladamente reduziram 

incidência, severidade e produção de escleródios, esses foram inferiores, para a 

variável produtividade (kg ha-1), ao tratamento com as aplicações do fungicida 

fluazinam isoladamente (maior produtividade média) (Figura 2E). Pode se explicar 

este fato, pois o fungicida tem maior eficiência sobre outros patógenos que podem 

afetar a produção da cultura da soja (manchas foliares, doenças de final de ciclo, oídio 

e ferrugem asiática). Ainda assim o tratamento 3 [B. subtilis (Sem./7 DAS/14 DAS)] se 

mostrou estatisticamente superior ao tratamento controle, com um incremento de mais 

de 500 kg ha-1. Os tratamentos com a aplicação de fluazinam, isoladamente ou em 

associação com os antagonistas apresentaram a mesma produtividade (Duncan 5%). 

Pelo que foi discutido, percebe-se que os produtos à base de Trichoderma 

sp., ou seja, T. harzianum (Trichodermil) e T. asperellum (Quality), que correspondem 

aos tratamentos 1 e 2, foram inferiores quando comparados aos produtos à base de 

B. subtilis (Serenade), e à base de C. minitans. Paula Júnior et al. (2012) testando os 

mesmos produtos, T. harzianum (Trichodermil) e T. asperellum (Quality), concluíram 
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que não é recomendado o uso destes produtos em períodos do ano com temperatura 

média ao redor de 20ºC, ou menor, o que favorece muito mais o patógeno, Sclerotinia 

sclerotiorum, do que os antagonistas. Ainda comentam que em regiões com 

temperaturas moderadas, microrganismos como C. minitans, que são mais adaptados 

a essas condições, podem apresentar resultados melhores, como o que foi observado 

neste experimento. 

Já para o caso de B. subtilis, por ser uma bactéria, apresenta melhor condição 

de adaptação aos diferentes ambientes, além do fato que produz endósporo, estrutura 

que pode ficar por muitos anos no solo sem perder a viabilidade, em condições em 

que há escassez de nutrientes e água e retomando a atividade com a normalização 

das condições (LANNA FILHO et al., 2010). 

 

4.4.2 Arapoti – PR / Safra 2013 – Canola 

 

A cultura da canola no ano de 2013 teve um ciclo 163 dias, da semeadura até 

a colheita, e durante este período foi observado um alto índice pluviométrico no início 

do desenvolvimento da cultura (Anexo 8) com um total acumulado de 480 mm nos 

meses de maio e junho. Esta pluviosidade se manteve até o florescimento da cultura, 

em meados de julho, onde ocorreu 70 mm de chuva em cinco dias, com temperaturas 

média em torno de 15ºC, o que foi determinante para o início da doença, em que foi 

observado a presença de apotécios e alguns sintomas iniciais da doença nas plantas, 

cerca de 70 a 80 dias após a emergência da cultura da canola.  

No entanto, a partir da última semana de julho, em que a temperatura média 

foi baixíssima, chegando a 3ºC em um dos dias, e uma estiagem de 54 dias sem 

precipitações significativas, o mofo branco teve seu crescimento reduzido. Contudo, 

mesmo a chuva ter retornado somente em meados de setembro foi suficiente para 

uma incidência de 22% da doença no tratamento controle (Figura 3A). Nestas 

condições as plantas já se encontravam infectadas com o patógeno. Após este 

período as condições ambientais ficaram favoráveis para o patógeno (temperatura e 

umidade).  
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Figura 3 - Dados de experimento conduzido em Arapoti - PR, safra 2013 A - Incidência média de S. 

sclerotiorum; B - Severidade média das plantas de canola infectadas por S. sclerotiorum; C 
– Escleródios Viáveis; D - Produtividade. As médias que apresentam a mesma letra não 
diferem entre si pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade. C.V. – Coeficiente de Variação. 
BBCH 15: 5 folhas das plantas de canola abertas; 10 DAA: 10 dias após aplicação em BBCH 
15; BBCH 62: 20 % das flores das plantas de canola abertas (LANCASHIRE et al., 1991). 
Proc.: Procimidone. 

  

Na avaliação de incidência de mofo branco na canola (Figura 3A), o controle 

obteve a maior incidência do patógeno, diferindo dos demais tratamentos. A aplicação 

dos produtos à base dos agentes de controle biológico no início do desenvolvimento 
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da cultura e também na sua floração, a incidência da doença foi reduzida em relação 

ao tratamento controle. O tratamento 4 [C. minitans (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62)] 

proporcionou o melhor nível de controle, entre as aplicações isoladas de antagonistas. 

Ainda em relação à avaliação de incidência, é possível observar que a 

aplicação de fungicida em associação com o antagonista C. minitans proporcionou o 

melhor controle da doença (tratamento 8), diferenciando-se estatisticamente do 

tratamento 9 [procimidone (BBCH 62)], o que não ocorreu com os demais tratamentos 

com antagonistas   associados à aplicação de fungicida (Figura 3A), demonstrando 

que o fungicida Procimidone é compatível com C. minitans, melhorando o controle do 

mofo branco. 

O mesmo resultado ocorreu na avaliação de severidade (Figura 3B), em que 

o tratamento 8 [C. minitans (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone (BBCH 62)] 

obteve a menor severidade de mofo branco em relação aos demais tratamentos. 

Comparando-se a aplicação dos microrganismos isolados com a aplicação de 

procimidone isolado, nota-se que os tratamentos 1 [T. harzianum (BBCH 15/10 

DAA/BBCH 62)], 3 [B. subtilis (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62)] e 4 [C. minitans (BBCH 

15/10 DAA/BBCH 62)] foram equivalentes estatisticamente à aplicação de 

procimidone isolado. Todavia somente o tratamento 4 foi estatisticamente inferior ao 

controle. Os Tratamentos 5 [T. harzianum (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone 

(BBCH 62)], 6 [T. asperellum (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone (BBCH 62)] 

e 7 [B. subtilis (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone (BBCH 62)] foram 

estatisticamente similares ao Tratamento 9 [procimidone (BBCH 62)], demonstrando 

que no caso desses produtos (T. harzianum, B. subtilis e T. asperellum) não há 

compatibilidade com o fungicida procimidone, como observado com C. minitans. 

O motivo pelo qual os microrganismos reduzem a ocorrência do mofo branco 

na cultura da canola, além da redução de escleródios viáveis no solo, pode estar na 

proteção das flores, ou seja, quando as suspensões de esporos destes antagonistas 

são aplicadas nas plantas de canola em floração, esses esporos permanecem nas 

pétalas por um período de aproximadamente 4 a 5 dias, protegendo estas pétalas 

quando caírem sobre as folhas e os caules das plantas de canola, pois impedem a 

germinação e desenvolvimento dos ascósporos, evitando o início da infecção de 

Sclerotinia sclerotiorum (LI et al., 2006; YANG et al., 2007). 
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Alguns estudos foram realizados sobre a eficácia de alguns microrganismos 

em impedir a germinação e desenvolvimento de ascósporos em pétalas de canola e 

feijão. Tais estudos consistem em retirar pétalas de flores recém-abertas em plantas 

de canola e feijão de casa de vegetação ou do campo, lavadas e então inoculadas 

com ascósporos de S. sclerotiorum, isolados ou com esporos de microrganismos 

antagonistas e comparar a integridade destas pétalas após alguns dias. No caso de 

pétalas inoculadas com B. subtilis e C. minitans anteriormente aos ascósporos de S. 

sclerotiorum, todos os estudos realizados mostraram que não ocorreu o 

desenvolvimento do patógeno nestas pétalas, mostrando a alta inibição que estes 

antagonistas podem exercer na infecção via ascósporos (carpogênica). No entanto 

com os antagonistas inoculados posteriormente ao patógeno, a inibição do  

desenvolvimento de S. sclerotiorum não ocorre tão eficazmente, mostrando a 

importância de aplicações preventivas (BREMER et al., 2000; LI et al., 2006; 

FERNANDO et al., 2007).  

Resultados promissores em nível de campo também já foram encontrados na 

aplicação dos agentes de controle biológico na floração de culturas como soja, feijão 

e canola. Boland (1997) usou Trichoderma viride, B. subtilis e C. minitans em 

aplicação na floração da cultura do feijão em dois anos em seis experimentos e 

concluiu que em condições de baixa incidência de mofo branco (menor que 50%) os 

antagonistas podem ter um bom controle do patógenos. Porém em áreas de alta 

infestação isto já não ocorre. Fernando et al. (2007) concluíram que uma aplicação no 

início da floração da canola de Bacillus amyloliquefaciens atingiu a mesma eficácia 

que a aplicação de fungicida na mesma época em área com baixa infestação natural. 

Mas, em áreas com alta infestação são necessárias duas aplicações de B. 

amyloliquefaciens. 

O agente de controle biológico C. minitans apresentou a melhor performance 

na redução da doença. Isto pode ter sido devido ao fato das condições climáticas, 

onde a temperatura média se manteve abaixo de 20ºC na maior parte do ciclo da 

cultura e ideal para o desenvolvimento do antagonista (Anexo 8), que podem não ser 

muito favoráveis ao Trichoderma sp. e B. subtilis (BREMER et al., 2000; ZENG; et al., 

2012). Um dia após a aplicação na floração da cultura ocorreu precipitação, de 12 

mm, com mais 58 mm nos três dias seguintes, influenciando os resultados obtidos. 
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Yang et al. (2007) observaram que, mesmo com uma precipitação de 33 mm em três 

dias, a população de C. minitans nas flores de canola não se extinguiram, tendo havido 

uma redução de 37 para 5 unidades formadoras de colônias.mm-2 de flor de C. 

minitans. 

Ao fim do ciclo da cultura da canola foram coletadas as redes de nylon com 

os escleródios (05/10/2013), que foram colocados no início do desenvolvimento da 

cultura (18/06/2013), a fim de se aferir o efeito de cada microrganismo na inativação 

dos escleródios. Na Figura 3C é possível observar os resultados, que mostram que o 

tratamento controle apresentou a maior porcentagem de escleródios viáveis, não 

diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 [T. harzianum (BBCH 15/10 DAA/BBCH 

62)], 2 [T. asperellum (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62)] e 9 [procimidone (BBCH 62)]. 

Mais uma vez os tratamentos com Trichoderma sp. foram inferiores, demonstrando 

mais uma vez a importância de se utilizar cada antagonista em condições climáticas 

edafoclimáticas mínimas e necessárias sua adaptação. Para Trichoderma sp. a 

temperatura favorável é acima de 25ºC (PAULA JÚNIOR et al., 2012). 

Os tratamentos com a aplicação de B. subtilis (3 e 7) apresentaram os 

menores valores de porcentagem de escleródios viáveis, reduzindo em mais de 50% 

em comparação ao valor do tratamento controle, mostrando sua grande 

adaptabilidade ao solo e a microbiota do solo. Os tratamentos com C. minitans, por 

mais que não apresentaram diferença estatística com os tratamentos com B. subtilis, 

foram menos eficazes na redução da viabilidade dos escleródios. Isto pode ter 

ocorrido devido ao fato de que C. minitans não se adaptou ao solo e a sua microbiota, 

o que reduziu o crescimento do antagonista, pois não é natural dos solos brasileiros 

(SANDYS-WINSCH et al., 1993).  

Outro fator que pode ter reduzido a eficácia de C. minitans é a baixa dose do 

produto utilizado. Em experimento feito por Bennett et al. (2003) mostraram que se 

em alta concentração, 1 x 106 unidades formadoras de colônia.g-1 de solo, C. minitans 

mantinha a população constante por um período de 30 dias tanto em solo não 

esterilizado, esterilizado ou pasteurizado. Porém com uma concentração menor, 1 x 

103 unidades formadoras de colônia.g-1 de solo, ao sétimo dia após a aplicação, o solo 

não esterilizado não apresentava mais a presença do antagonista. O solo 

pasteurizado manteve a população constante por 30 dias e o solo esterilizado houve 
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aumento da população de C. minitans. No solo pasteurizado os fungos nativos foram 

extintos, mantendo somente a população de bactérias nativas em alta, o que não 

reduziu a população de C. minitans. Porém não permitiu C. minitans aumentar sua 

população. Já no solo não esterilizado estes fungos nativos causaram a redução e 

extinção do antagonista C. minitans no solo. Quando aplicado na parte aérea da 

planta, este fato não ocorre. Por esta razão C. minitans foi tão eficiente em reduzir a 

incidência e severidade do mofo branco na cultura da canola e não tão eficiente na 

redução da viabilidade dos escleródios no solo. 

Na avaliação de produtividade (Figura 3D), todos os tratamentos onde foi 

realizada a pulverização de procimidone demonstraram as maiores produções, porém 

somente o tratamento 8 [C. minitans (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone 

(BBCH 62)] foi estatisticamente superior ao tratamento controle. Este apresentou os 

menores valores de incidência e severidade de mofo branco, consequentemente 

resultando em maior produtividade. Os tratamentos onde foram utilizados somente a 

aplicação de antagonistas apresentaram as menores produtividades, não se 

diferenciando do controle. O fungicida procimidone pode ter eficácia também sobre 

outros patógenos que ocorrem na cultura, aumentando a produtividade dos 

tratamentos onde foi utilizado, pela redução dos danos causados por patógenos. 

 

4.4.3 Arapoti – PR / Safra 2013/14 – Soja 

 

Na safra 2013/14 no município de Arapoti – PR não se observou a ocorrência 

de mofo branco na cultura da soja. Como mostra o Anexo 9, até o fim da floração da 

soja houve precipitações, mas após a floração, mais de 30 dias sem a ocorrência de 

chuvas significativas, com mais de 5 mm, e a temperatura média atingiu mais de 25ºC 

em alguns dias, o que resultou em condições climáticas adversas para que o mofo 

branco se desenvolvesse. 

Foi executada a avaliação de viabilidade de escleródios. As redes de nylon 

contendo os escleródios foram colocadas no dia 13/11/2012, antes da primeira 

aplicação dos agentes de controle biológico, e foram retiradas dia 24/03/2013, semana 

em que foi realizada a colheita da área. Mesmo o tratamento controle apresentando 
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um dos mais altos valores de escleródios viáveis no experimento, não apresentou 

diferença estatística para os demais tratamentos (Figura 4A). 

Uma das explicações para que nenhum dos antagonistas tivesse ação 

significativa sobre os escleródios pode ter sido devido às condições climáticas 

desfavoráveis (Anexo 9). Nos trinta dias após a primeira aplicação dos antagonistas, 

em 13/11/2012, houve um total de 93 mm de chuvas, mas essas não ocorreram 

regularmente, concentrando-se em alguns dias e ficando vários dias sem a ocorrência 

de precipitações pluviométricas, o que pode reduzir a população dos microrganismos 

do solo. 

Outro fator que, associado às condições climáticas, pode ter afetado 

drasticamente a ação dos microrganismos na inviabilização dos escleródios foi a 

cobertura do solo. A cultura da soja foi semeada sobre os restos culturais de canola, 

no mesmo lugar que o experimento de canola foi realizado. A cultura da canola não é 

usada com intuito de cobertura de solo, pois sua produção de matéria seca é baixa, 

em torno de 2.500 a 3.000 kg ha-1. Comparada a produção de matéria seca de aveia 

preta, que fica em torno de 6.000 kg ha-1 ou mais, o que resulta em uma baixa 

cobertura do solo. Com baixa cobertura do solo, a perda de umidade é acelerada e a 

incidência de raios solares é maior, aumentando drasticamente a temperatura, 

desfavorecendo os microrganismos utilizados no controle biológico. 

Görgen et al. (2009) em experimento na cultura da soja semeada sobre área 

com palhada de Bracharia ruziziensis (R. Germ & Evrard) e outra área sem cobertura 

vegetal, testaram a eficácia de Trichoderma harzianum no parasitismo de escleródios 

do solo e na redução da incidência de mofo branco na soja e concluíram que na área 

com palhada de B. ruziziensis houve redução de 30% de incidência de mofo branco 

na soja comparada a área sem palhada. Também observaram que o parasitismo de 

escleródios por T. harzianum foi quatro vezes maior, na dose recomendada, na área 

com palhada, mostrando os benefícios que a cobertura morta de plantas sobre o solo 

tem para a boa eficácia dos microrganismos antagônicos à S. sclerotiorum. 
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Figura 4- Dados de experimento conduzido em Arapoti - PR, na cultura da canola, safra 2013/14. A - 

Viabilidade de escleródios de S. sclerotiorum; B - Produtividade. NS – Teste não significativo 
pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade. C.V. – Coeficiente de Variação. VE – emergência 
da cultura da soja. DAA – Dias após 1ª aplicação. Proc. – Procimidone. 

 

Bortoluzzi et al. (2000) observaram uma amplitude térmica média diária de 

17,2ºC em um solo descoberto no mês de janeiro, enquanto que o solo coberto com 

palhada de aveia preta a amplitude térmica média diária foi de apenas 11,9ºC no 

mesmo período. Acosta et al (2004) concluíram que quanto maior o aporte de matéria 

seca sobre o solo, maior será a infiltração da água de chuva, proporcionando melhor 

manutenção desta umidade no solo. Os autores também observaram que a cada 

tonelada de matéria seca no solo, reduz a temperatura do solo em 0,6ºC. 

Além do fato de uma baixa produção de fitomassa seca, a cultura da canola 

possui uma relação Carbono/Nitrogênio (C/N) baixa, em torno de 21. Plantas 

utilizadas para cobertura, como aveia preta, possuem relação C/N em torno de 31, o 

que mostra que a restos da canola tem sua decomposição muito mais rápida 

(DERPSCH et al., 1985).  Em apenas 30 dias após a dessecação da cultura da canola, 

Pegoraro et al. (2012) observaram uma redução de 77% da matéria seca 

remanescente no solo. No caso da aveia, a redução fica em torno de 30% da matéria 
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seca no mesmo período de tempo, o que acarreta em maior cobertura por um período 

mais longo (CRUSCIOL et al., 2008).  

Como este experimento de soja foi semeado cerca de 30 dias após a colheita 

da canola, conclui-se que a permanência de palhada para cobertura do solo já estava 

bem reduzida. Como as condições climáticas foram adversas, com períodos sem 

ocorrência de precipitações pluviométricas, a umidade do solo não era mantida e a 

temperatura do solo apresentava uma grande amplitude. Deste modo a ação dos 

agentes de controle biológico sobre os escleródios foi limitada. 

Quanto a avaliação de produtividade (Figura 4B), também não se observou 

diferença significativa, entre os tratamentos, devido a não ocorrência de S. 

sclerotiorum.  

 

4.4.4 Mauá da Serra – PR / Safra 2013/2014 – Soja 

 

Da mesma forma como ocorreu na safra 2012/13 em Mauá da Serra – PR, a 

incidência de mofo branco foi alta no experimento, registrando uma porcentagem de 

60,31% (maior incidência) e 44,69% para o tratamento controle (Figura 5A). Nesta 

mesma safra, o experimento de soja em Arapoti – PR, não apresentou a ocorrência 

da doença, mesmo semeada sobre área de canola que apresentava a doença. Uma 

das causas para isso é a maior densidade de escleródios presentes no solo na área 

em Mauá da Serra – PR, 452 escleródios m-2, enquanto que em Arapoti – PR, a 

densidade de escleródios estava em torno de 55 escleródios m-2, antes da cultura da 

canola. 

Associado ao elemento densidade de escleródios é importante ressaltar as 

condições climáticas. Observando-se a precipitação que ocorreu em Mauá da Serra – 

PR durante a Safra 2013/14 (Anexo 10) percebe-se que do momento da semeadura 

(29/10/2013) até o início da floração (29/12/2013) ocorreram cerca de 442 mm de 

chuva, distribuídas de forma praticamente homogênea, e a temperatura média, na 

maior parte dos dias, ficou abaixo de 25ºC, o que acarretou formação de apotécios. 

Segundo Sun e Yang (2000), em condições de baixa intensidade luminosa, a faixa de 

temperatura ótima para formação de apotécios é entre 12 e 18ºC. Porém quando os 

escleródios são submetidos a uma alta intensidade luminosa, como no caso que 
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antecede o fechamento das entrelinhas da cultura da soja, a temperatura ótima é em 

torno de 20ºC. 

No período de floração, do dia 29/12/2013 ao dia 10/01/2014, ocorreram cerca 

de 40 mm de chuva, sendo que nestes 13 dias de floração, somente em três dias não 

houve precipitações. Isto acarretou em uma alta umidade relativa do ar (acima de 

70%) na maior parte destes dias, que é o fator que apresenta maior correlação com a 

quantidade de ascósporos liberados pelos apotécios (DEL RIO; QANDAH, 2005). A 

liberação de ascósporos pode se manter constante em pelo menos sete dias, caso a 

umidade do ar se mantenha elevada (mais de 90%), podendo liberar 1.600 esporos.h-

1. Caso a umidade relativa do ar esteja entre 65 e 75% o número de ascósporos 

liberados tem redução significativa de pelo menos 50% após 48 horas do início da 

ejeção dos esporos, mas também tem continuidade por pelo menos sete dias, o que 

explica a alta incidência de mofo branco na área (CLARKSON et al., 2003b). 

Na avaliação de incidência (Figura 5A) nota-se que os tratamentos onde foi 

realizado as aplicações de procimidone na floração da cultura (tratamentos 5,6, 7, 8 e 

9) tanto isoladamente quanto em associação com as aplicações dos antagonistas no 

início da cultura, foram os mais efetivos no controle da doença. 

O mesmo pode ser observado para a avaliação de severidade (Figura 5B), 

em que o tratamento 9 [procimidone (R1/10 DAA)] apresentou a menor severidade de 

mofo branco, mas não diferiu dos tratamentos 5 [T. harzianum (VE/ 14 DAA) + 

procimidone (R1/10 DAA)], 6 [T. asperellum (VE/ 14 DAA) + procimidone (R1/10 DAA)] 

e 8 [Coniothyrium minitans (VE/ 14 DAA) + procimidone (R1/10 DAA)]. 

Tratando-se da avaliação de número de escleródios ha-1 (Figura 5C) e massa 

de escleródios ha-1 (Figura 5D), percebe-se que seguiu a tendência já observada nas 

avaliações de incidência e severidade, ou seja, os tratamentos com duas aplicações 

de fungicida na floração da cultura da soja possibilitaram os menores valores. 
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Figura 5 - Dados de experimento conduzido em Mauá da Serra - PR, safra 2013/14 A - Incidência média 

de S. sclerotiorum; B - Severidade média das plantas de soja infectadas por S. sclerotiorum; 
C – Número de Escleródios ha-1; D -  Massa de Escleródios; E – Viabilidade de escleródios; 
F – Produtividade. As médias que apresentam a mesma letra não diferem pelo teste de 
Duncan à 5% de probabilidade. C.V. – Coeficiente de Variação. VE – emergência da cultura 
da soja. DAA – Dias após 1ª aplicação. Proc. – Procimidone. 
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As aplicações isoladas dos microrganismos no início da cultura não 

demonstraram redução da doença na cultura da soja, como ocorreu na safra 2012/13, 

devido ao fato de que a infecção pode ter sido de forma carpogênica, deste modo, 

através da formação de apotécios e liberação de ascósporos, estes podem chegar a 

até 100 metros do local em que foram liberados, caso escapem do dossel da cultura 

(STEADMAN, 1983). Desta maneira, por mais que um antagonista inviabilize 100% 

dos escleródios de uma parcela, ascósporos de lugares próximos poderiam vir a 

infectar as plantas de soja da parcela, o que seria necessário aumentar o tamanho 

das parcelas para futuros trabalhos. 

Também deve ser levado em consideração que um antagonista, por mais 

efetivo que seja, não inviabiliza 100% dos escleródios presentes no solo (Figura 5E). 

Então se ocorrer a formação de um apotécio em cada parcela já é suficiente para 

causar uma alta incidência de mofo branco. O tratamento controle apresentou 45,83% 

dos escleródios viáveis, o maior valor entre os tratamentos. 

O tratamento 9 [procimidone (R1/ 10 DAA)] apresentou uma redução na 

viabilidade de escleródios e foi equivalente aos resultados de todos os antagonistas, 

e foi inferior aos tratamentos com Serenade (Bacillus subtilis)(tratamentos 3 e 7). 

Vrisman et al. (2014) observaram que aplicando fungicidas e herbicidas diretamente 

sobre escleródios, algum desses produtos reduzem a formação de apotécios, como 

foi o caso do procimidone. Com isso conclui-se que no momento das aplicações de 

procimidone, em R1 e 10 dias após, pode ter ocorrido infiltração da calda de 

pulverização que atingiu escleródios no solo. 

Diferente do que ocorreu em Arapoti – PR, safra 2013/14 (Figura 4A), todos 

os antagonistas mostraram ação sobre a inviabilização de escleródios neste 

experimento. Este acontecimento pode ser atribuído a dois fatores: um deles seria as 

condições climáticas, onde em Mauá da Serra – PR (Anexo 10) a precipitação 

pluviométrica foi muito maior e melhor distribuída durante o período do ciclo da cultura 

da soja do que em Arapoti – PR (Anexo 9). O outro fator seria a cultura de inverno, 

onde em Arapoti – PR, a soja foi cultivada sobre palhada de canola, com uma 

produção de 2.500 a 3.000 kg ha-1 de fitomassa seca, com uma relação C/N de 21. 

Em Mauá da Serra – PR a soja foi semeada sobre restos vegetais da cultura de aveia, 

com uma produção de aproximadamente 6.000 kg ha-1 de fitomassa seca, com uma 
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relação C/N de 31, o que acarreta uma melhor cobertura do solo, por um período mais 

longo, mantendo a umidade do solo por mais tempo e uma amplitude térmica do solo 

menor, o que favorece os microrganismos (DERPSCH et al., 1985; ACOSTA et al., 

2004; BENNETT et al., 2006). 

Os tratamentos com aplicação de Serenade (B. subtillis), tanto isoladamente 

como em associação com fungicida, foram os que apresentaram menores valores de 

escleródios viáveis, com valores entre 7,29 e 8,96%, mas não diferiram 

estatisticamente dos demais tratamentos com aplicação de agentes de controle 

biológico no início do ciclo da cultura (Figura 5E).  

Zeng, Kirk e Hao (2012) fizeram aplicação de B. subtilis, C. minitans e T. 

harzianum, três anos consecutivos sobre a mesma área, antes da semeadura da soja. 

No primeiro ano não observaram diferenças entre o controle e os tratamentos com os 

antagonistas na severidade de mofo branco na cultura da soja. No entanto a partir do 

segundo ano já observaram a redução da severidade da doença na soja, além da 

redução da produção do número de escleródios nas plantas afetadas pela doença. No 

terceiro ano, além da redução de mofo branco na soja, observaram que a quantidade 

de apotécios.m-2, onde foi aplicado qualquer um dos antagonistas testados, foi menor 

comparado ao tratamento controle. Os autores concluíram que, a aplicação de 

antagonistas, geralmente não será ao primeiro ano que irá resultar em redução de 

mofo branco na soja, mas fazendo a reposição da população dos antagonistas todo 

ano, os resultados melhoram a cada ano. 

 Em relação à produtividade (Figura 5F) os tratamentos 2 [T. asperellum (VE/ 

14 DAA)] e 4 [C. minitans (VE/ 14 DAA)] foram os que apresentaram menores valores, 

os quais foram os que apresentaram maior incidência da doença, porém não diferiram 

do tratamento 10 (Controle). Os tratamentos com aplicações de procimidone foram os 

que apresentaram maior produtividade, devido a menor incidência de mofo branco, 

mas também não diferiram estatisticamente do controle. Entretanto nota-se uma 

tendência que quanto menor a incidência de S. sclerotiorum, maior será a 

produtividade da cultura de soja. 
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4.5. CONCLUSÃO 

 

Os agentes de controle biológico de mofo branco utilizados Trichoderma 

harzianum, Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis foram 

eficientes na redução da viabilidade de escleródios do solo. 

B. subtilis foi o mais eficaz na inviabilização de escleródios no solo, tanto no 

verão como no inverno. T. harzianum e T. asperellum se mostraram eficazes na 

redução da viabilidade de escleródios somente no verão, não mostrando a mesma 

eficácia no inverno. C. minitans se mostrou eficaz na redução de viabilidade de 

escleródios tanto no verão como também no inverno, porém com resultados um pouco 

inferiores ao B. subtilis. 

As aplicações isoladas de todos os microrganismos antagônicos ao mofo 

branco testados mostraram redução da incidência do patógeno na cultura da soja e 

da canola. 

C. minitans foi o mais eficaz na redução da incidência da doença na cultura 

da canola e B. subtilis foi o mais eficaz para a redução da incidência do mofo branco 

na cultura da soja. 
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5. CONCLUSÃO GERAL 

 

Não houve diferença no controle do mofo branco na cultura da soja utilizando 

a vazão de 100 ou 200 L ha-1. 

Entre as pontas de pulverização, leque plano com indução de ar foi a que 

apresentou melhor performance para se utilizar na pulverização de fungicidas, tanto 

para o fluazinam como para procimidone, na cultura da soja para controle do mofo 

branco. 

O fungicida procimidone proporcionou menor produção de escleródios em 

plantas de soja afetadas pelo mofo branco, em comparação ao fungicida fluazinam. 

Todos os agentes de controle biológicos utilizados mostraram potencial 

redutor da viabilidade de escleródios no solo e também potencial redutor da incidência 

de mofo branco nas culturas de soja e canola. 

Bacillus subtilis foi o agente de controle biológico que mais reduziu a 

viabilidade de escleródios no solo tanto no inverno como no verão. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 - Dados no momento das aplicações no experimento de Tecnologia de aplicação conduzido 
em Ivaí – PR, safra 2012/13. 

APLICAÇÃO 1ª  2ª  

ESTÁDIO R1 R3 

DATA 01/12/2014 23/01/2014 

HORÁRIO 
INÍCIO 10:45 15:30 

FIM 11:35 17:10 

TEMPERATURA 
(ºC) 

INÍCIO 25,3 27,7 

FIM 26,7 25,4 

UMIDADE RELATIVA 
(%) 

INÍCIO 66 53 

FIM 55 59 

NEBULOSIDADE (%) 
INÍCIO 25 20 

FIM 35 10 

UMIDADE DO SOLO Úmido Úmido 

VENTO Fraco Fraco 

 
 
Anexo 2 - Dados no momento das aplicações no experimento de Tecnologia de aplicação conduzido 

em Mauá da Serra– PR, safra 2013/14. 

APLICAÇÃO 1ª  2ª  

ESTÁDIO  R1 R3 

DATA 31/12/2013 10/01/2014 

HORÁRIO 
INÍCIO 08:30 11:05 

FIM 09:05 11:25 

TEMPERATURA 
(ºC) 

INÍCIO 23,7 26,7 

FIM 24,4 27,3 

UMIDADE 
RELATIVA (%) 

INÍCIO 74 65 

FIM 69 61 

NEBULOSIDADE (%) 60 50 

UMIDADE DO SOLO Úmido Úmido 

VELOCIDADE DO VENTO Fraco Médio 
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Anexo 3 - Dados no momento das aplicações no experimento de Controle Biológico conduzido em 
Mauá da Serra– PR, safra 2012/13, na cultura da soja. 

APLICAÇÃO 1ª 2ª 3ª 5ª 6ª 

DATA 02/11/2012 07/11/2012 20/11/2012 04/01/2013 11/01/2013 

ESTÁDIO Semeadura Ve V3 R2 R4 

HORÁRIO 
INÍCIO 16:30 18:50 18:30 14:30 11:20 

FIM 16:55 19:10 18:50 14:50 11:45 

TEMPERATURA 
(ºC) 

INÍCIO 22 20,5 21 27 28 

FIM 21,5 19,9 21 27 28 

UMIDADE 
RELATIVA (%) 

INÍCIO 72 60 70 70 55 

FIM 70 62 71 71 55 

NEBULOSIDADE (%) 90 70 90 30 0 

UMIDADE DO SOLO Úmido Úmido Úmido Úmido Seco 

VELOCIDADE DO VENTO Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco 

 

Anexo 4 - Dados no momento das aplicações no experimento de Controle Biológico conduzido em 
Arapoti– PR, safra 2013, na cultura da canola. 

APLICAÇÃO 1ª 2ª 3ª 

DATA 18/06/2013 29/06/2013 18/07/2013 

ESTÁDIO BBCH 15 BBCH 17 BBCH 62 

PONTA DE PULVERIZAÇÃO CONE JA-2 AI 110-02 ADI 110-02 

HORÁRIO 
INÍCIO 17:10 15:30 13:00 

FIM 17:30 15:55 13:40 

TEMPERATURA 
(ºC) 

INÍCIO 18,7 22,8 21,3 

FIM 14,1 23,2 21,5 

UMIDADE 
RELATIVA (%) 

INÍCIO 74 77 65 

FIM 87 76 62 

NEBULOSIDADE (%) 0 80 30 

UMIDADE DO SOLO Úmido Úmido Úmido 

VELOCIDADE DO VENTO Fraco Médio Fraco 
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Anexo 5 - Dados no momento das aplicações no experimento de Controle Biológico conduzido em 
Arapoti– PR, safra 2013/14, na cultura da soja. 

APLICAÇÃO 1ª  2ª  3ª  4ª  

ESTÁDIO  Pré-emergente V2 R1 R3 

DATA 13/11/2013 30/11/2013 07/01/2014 17/01/2014 

PONTA DE PULVERIZAÇÃO  AI 110-02  AI 110-02 XR 110-02 XR 110-02 

HORÁRIO 
INÍCIO 16:00 10:10 13:45 09:50 

FIM 16:30 10:45 14:10 10:10 

TEMPERATURA 
(ºC) 

INÍCIO 26 25,4 26,8 23,8 

FIM 25,2 25,5 27,3 24,1 

UMIDADE 
RELATIVA (%) 

INÍCIO 58 68 57 72 

FIM 66 64 53 69 

NEBULOSIDADE (%)  30,00 30,00 40,00 

UMIDADE DO SOLO Seco Seco Úmido Úmido 

VELOCIDADE DO VENTO Média Média Fraca Fraca 

 

 

Anexo 6 - Dados no momento das aplicações no experimento de Controle Biológico conduzido em 
Mauá da Serra – PR, safra 2013/14, na cultura da soja. 

APLICAÇÃO 1ª  2ª  3ª  4ª  

ESTÁDIO  VE V2/V3 R1 R3 

DATA 05/11/2013 21/11/2013 30/12/2013 10/01/2014 

PONTA DE PULVERIZAÇÃO  ADI 110-02  AI 110-02 XR 110-02 XR 110-02 

HORÁRIO 
INÍCIO 12:20 12:00 18:00 10:30 

FIM 12:50 12:25 18:30 10:50 

TEMPERATURA 
INÍCIO 23,6 25,1 24,2 27,3 

FIM 24,2 26 23,9 27,4 

UMIDADE 
INÍCIO 72 50 77 77 

FIM 68 64 85 85 

NEBULOSIDADE 30 70 60 60 

UMIDADE DO SOLO Úmido Úmido Úmido Úmido 

VELOCIDADE DO VENTO Média Média Média Fraca 
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Anexo 7 - Dados meteorológicos do experimento de controle biológico conduzido em Mauá da Serra - 

PR na safra de 2012/2013.Ve: Emergência; V4: 4 trifólios abertos; R2: floração plena; R4: 
Maioria das vagens no terço superior com 2 - 4 cm, sem grãos perceptíveis (RITCHIE et al., 
1985).  

 

 
Anexo 8 - Dados meteorológicos do experimento de controle biológico conduzido em Arapoti - PR na 

safra de 2013, cultura da canola. BBCH 15: 5 folhas; 10 DAA: 10 dias após BBCH 15; BBCH 
62: 20% de floração (LANCASHIRE et al., 1991). 
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Anexo 9 - Dados meteorológicos do experimento de controle biológico conduzido em Arapoti - PR na 

safra de 2013/2014. V2: 2 trifólios abertos; R1: início floração; R3: final da floração, vagens 
com até 1,5 cm de comprimento (RITCHIE et al., 1985).  

 

 
Anexo 10 - Dados meteorológicos do experimento de controle biológico conduzido em Mauá da Serra - 

PR na safra de 2013/2014. VE: Emergência; V2: 2 trifólios abertos; R1: início floração; R3: 
final da floração, vagens com até 1,5 cm de comprimento; R6: Vagens com granação 100% 
(RITCHIE et al., 1985). 


