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RESUMO

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary € causador da doenca chamada mofo
branco, com mais de 400 espécies de plantas hospedeiras. Sua capacidade de
produzir estruturas de resisténcia, esclerddios, que ficam viaveis no solo por mais de
5 anos, torna-o um patogeno de dificil controle, sendo necessario o manejo da doenca,
utilizando controle cultural, biolégico e quimico concomitantemente da forma mais
aprimorada possivel. Visando adequar a melhor tecnologia de aplicacdo para o
controle quimico do mofo branco no Parana, foram feitos dois experimentos em soja.
O primeiro em lvai-PR, na safra 2012/13, em esquema fatorial (2x3)+1, duas vazbes
de pulverizacdo, 100 e 200 L ha' e trés pontas de pulverizacdo, cone vazio, leque
plano e leque plano com inducao de ar, na aplicacao de fluazinam, mais um tratamento
controle. O segundo em Maué da Serra-PR, na safra 2013/14, disposto em esquema
fatorial (2x2x3)+1, duas vazdes de pulverizacédo, 100 e 200 L ha™, dois fungicidas,
fluazinam e procimidone, e também trés pontas de pulverizagdo, cone vazio, leque
plano e leque plano com inducdo de ar. Foram realizado avaliacdes de incidéncia,
severidade, producédo de esclerddios e produtividade em cada um dos experimentos.
Nos dois anos ndo se observou interacdo entre os fatores em grande parte das
avaliacdes, sendo que a ponta de pulverizacdo leque plano com inducdo de ar
apresentou os menores valores de incidéncia. Na producéo de esclerédios, nos dois
anos, as pontas leque plano e leque plano com inducao de ar apresentaram menores
valores do que a ponta cone vazio. O fungicida procimidone proporcionou menor
producdo de esclerédios comparado ao fluazinam. Nao houve diferenca entre as
vazbes de pulverizacao no controle do mofo branco. Com isso conclui-se que a ponta
com inducdo de ar pode ser utilizada para controle do mofo branco na soja,
aumentando a janela de aplicacdo, reduzindo deriva e evaporagcao de gotas, o que
reduz a poluicdo do meio ambiente. Ainda foram conduzidos trés experimentos de
controle biolégico do mofo branco na cultura da soja, em 2012/13, em Maua da Serra-
PR, e dois em 2013/14, um em Arapoti-PR e outro em Maué da Serra-PR. Também
foi realizado um experimento de controle bioldgico de mofo branco na cultura da
canola em 2013, em Arapoti-PR. Em todos os experimentos de controle biolégico
foram utilizados os agentes de controle biol6gico (ACB) Thichoderma harzianum SC;
Thichoderma asperellum WG; Bacillus subtilis e Coniothyrium minitans comparados
ao Controle e ao fungicida. Foram realizadas avaliac6es de incidéncia, severidade,
producdo de esclerddios e produtividade, além de avaliacbes de viabilidade de
esclerédios do solo. Todos os ACB mostraram-se capazes de reduzir viabilidade de
esclerédios do solo. Também reduziram incidéncia, severidade e producdo de
esclerodios comparados ao tratamento controle, tanto na cultura da soja, quanto na
cultura da canola, usados em condi¢cbes 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 esclerédios no solo, no verao
e no inverno, e podendo auxiliar a reduzir a ocorréncia do patdgeno em plantas
hospedeiras.

Palavras-chave: Sclerotinia sclerotiorum, tecnologia de aplicacéo, controle biolégico.



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 Parana,
two experiments were made in soybeans. The first in Ivai-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 Maua da Serra-PR, in season 2013/14, was
fatorial design (2x2x3) +1, two spraying volumes, 100 and 200 L ha?, 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 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 Maua
da Serra-PR, and two in 2013/14, one in Arapoti-PR and another in Maua 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. INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max L. Merril) € uma cultura que se destaca no cenario
mundial, pois pode ser utilizada na alimentacdo animal e humana, apresentando alto
teor proteico, além de constituir um subproduto para a confecgcédo de velas, sabdes,
tintas, plasticos, lubrificantes, desinfetantes e inseticidas e também € util como
matéria-prima para producao de biodiesel. No ambito do Brasil, a soja é a cultura de
extrema importancia, sendo que na safra 2013/14 alcancou-se uma producao total
recorde de 86,10 milhdes de toneladas, uma producdo 5,1% maior que a safra de
2012/13 (CONAB, 2014a).

Apesar do alto indice produtivo das lavouras brasileiras o pais ainda encontra-
se abaixo de seu potencial maximo, podendo-se destacar como fatores limitadores
desta producéo a ocorréncia de diversas doencas, constatando-se até o momento
aproximadamente 50 doencgas nas lavouras de soja, a maioria delas transmitida pelas
sementes (EMBRAPA, 2013).

Uma das principais doencgas, o mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, tem apresentado elevado potencial de dano. Em locais
onde existem condic¢des climaticas adequadas para seu desenvolvimento, como em
areas com alta infestacao, a cultura da soja pode apresentar reducdo 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 expanséao de cultivo
no Brasil devido a sua contribuicdo econémica e seus beneficios para rotacdo de
culturas e para melhoria da alimentacdo tanto humana como animal, o seu potencial
de cultivo tem sido restringido no Brasil em decorréncia da sua alta suscetibilidade ao
fungo S. sclerotiorum e também pelos estudos escassos e por ndo apresentar
produtos registrados para controle desse fungo.

O Parana apresenta intenso potencial para producéo de canola por conta do
seu clima favoravel a cultura. Entretanto, o mofo branco demonstra ampla distribuicao
no estado (JACCOUD FILHO et al., 2010b), onde o cultivo de canola no inverno pode
aumentar o indculo da doenca na area, devido a producao de esclerddios nas plantas
afetadas, 0 que podera acarretar em uma maior pressao do patégeno na cultura da

soja no verdo, causando assim prejuizos da principal fonte de renda de muitos
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produtores. Desse modo, o patdégeno S. sclerotiorum constitui-se como um dos
principais impecilios para expanséo da canola.

Atualmente sabe-se que o mofo branco, na soja, na canola e em outras
culturas suscetiveis, como o feijao (Phaseolus vulgaris L.), terd um melhor controle
guando utilizado um sistema de manejo integrado da doenca, dentre eles cita-se a
rotacdo de culturas, a producdo de palhada para cobertura do solo, a época e
densidade de semeadura, o espacamento entre linhas, o uso de sementes sadias, 0
tratamento de sementes, o controle de ervas daninhas suscetiveis na entressafra, o
controle biolégico e também o controle quimico (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 importancia do uso conjunto de todas essas ferramentas
no manejo integrado da doenca, ainda existem muitas davidas por parte de
produtores, consultores e pesquisadores em como utilizd-las. Como exemplo disso
estd o emprego do controle bioldgico nas diferentes regifes produtoras e a tecnologia
de aplicacado a ser utilizada no controle quimico.

Em se tratando do controle biolégico a incerteza provavelmente acontece
porque h& varios tipos de produtos comerciais a base de diferentes microrganismos
disponiveis no mercado, porém nao se tem o conhecimento sobre a época exata de
aplicacao, se a cultura utilizada no sistema ira influenciar ou se o clima pode interferir
no modo de ag&o de cada microrganismo.

A aplicacdo de fungicidas para controle da doenca também apresenta
incerteza, pois ainda ndo se tem clareza no que tange a vazao ideal para seu uso e,
muito menos, se a ponta de pulverizacao utilizada pode exercer influéncia na eficacia
de cada fungicida no controle do mofo branco.

A partir destas consideracfes, o presente trabalho teve como objetivos:
avaliar o efeito de diferentes microrganismos antagonicos a S. sclerotiorum aplicados
tanto no inverno, como no verdo; avaliar a viabilidade de esclerédios no solo, assim
como incidéncia e severidade da doenca nas culturas de soja e canola; e também,
avaliar a eficacia de fungicidas aplicados com diferentes vazdes e com diferentes

pontas de pulverizagdo na cultura da soja para controle do mofo branco.



2. REVISAO GERAL

2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja [Glycine max (L.) Merril] € uma espécie originaria da China, onde seus
primeiros relatos datam de cerca de 2000 a.C, podendo ser a espécie de planta mais
antiga cultivada pelo homem. E uma planta que possui adaptabilidade a diferentes
latitudes, solos e condi¢cBes climéticas, e por suas caracteristicas 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 exploracdo comercial da soja foi iniciada com os Estados Unidos (EUA),
primeiramente como forrageira, na segunda metade do século XX, e posteriormente
como grao. A partir de 1941, a &rea cultivada para grdos 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 avaliacdo de cultivares introduzidas daquele pais. Em seguida, a espécie
pertencente a familia Fabaceae foi levada por imigrantes japoneses para Sao 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 importancia
nacional e seu cultivo comecou a expandir e a partir da década de 1960 a soja firmou-
se como cultura de importancia econdmica para o pais na Regido Sul, e nas décadas
de 80 e 90 na regido central (BONATO; BONATO, 1987; AGNOL et al., 2007).

E uma planta pertencente a classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia
Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae, género e espécie, Glycine max
(SEDIYAMA et al.,, 2009). Ainda apresenta diversidade genética e morfoldgica,
possibilitando o melhoramento genético de inimeras variedades, adaptadas as
diversas condi¢bes edafocliméticas de cultivo. Atualmente o Estado do Mato Grosso
€ 0 maior produtor do gréo, seguido pelo Parana, com producdo de 26,4 e 14,8
milhdes de toneladas na ultima safra (13/14), respectivamente (CONAB, 2014a).

Devido a ampla adaptacéo da cultura da soja em diferentes regides, na ultima
safra, 2013/14, o Brasil teve 56% de sua area de producdo de gréos destinados a
producédo de soja, sendo mais de 30 milhGes de hectares (CONAB, 2014a). Como a
cultura apresenta rentabilidade elevada e certa seguranca de producdo, em
comparacao com o milho (Zea mays L.) e o feijdo, 0 monocultivo da soja é intenso.
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O monocultivo propicia condi¢cdes ideais para proliferacdo de pragas e
doencas. Dentre elas, se sobressai o0 mofo branco, causado pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, que vem expandindo sua disseminag¢ao e aumentando seu
potencial de dano nas diferentes regides produtoras do Brasil. Segundo a Meyer et al.
(2014) estima-se que mais de 23% da area de cultivo de soja no Brasil apresentou
incidéncia da doenca na safra 2013/14.

2.2 A CULTURA DA CANOLA

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € a terceira oleaginosa mais
cultivada no mundo, em especial na Europa. O aumento do seu cultivo ocorreu devido
a diversos fatores, como: 0 seu uso como biodiesel, importante fonte produtora de
Oleo de alta qualidade alimentar (baixos teores de acido erucico e de glucosinolatos)
para uma dieta saudavel e, é fonte de proteina na formulacdo de racdes para
alimentacéo 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, Parana, Goias
e Mato Grosso do Sul. Nos dias de hoje, est4 sendo cultivada também em Sao Paulo
e Minas Gerais. Dados atuais indicam que as maiores areas cultivadas de canola
estdo no Rio Grande do Sul, seguido do Parana (CONAB, 2014b).

Especialmente na Regido Sul do Brasil, devido as condi¢des climaticas, a
rotacdo de culturas de inverno fica limitada principalmente ao trigo (Triticum aestivum
L.) e & aveia (Avena sativa L.), necessitando assim, de uma intercalacdo com outras
culturas de maior rentabilidade e que possam contribuir para um manejo integrado de
pragas e doencas nessas culturas tradicionalmente mais cultivadas.

O cultivo da canola na Regido Sul e em outras areas do Brasil, segundo Tomm
(2012), tem possibilitado a reducédo da incidéncia de diversos fungos necrotroficos de
importancia econémica para as culturas de trigo e milho. Em relacdo ao trigo, sao
fungos que comprometem o rendimento de grdos e a sua qualidade: Fusarium
graminearum Schw. e Stagonospora nodorum Berk.. Na cultura do milho, h& reducéo
dos agentes da mancha de Diplodia (Stenocarpella macrospora Earle Sutton) e da
Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis Tehon & E.Y. Daniels), que comprometem a
producéo da cultura, bem como ha reducéo da ocorréncia de nematoides do cisto em

Goias.
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Vale ressaltar que existem algumas limitagbes aos produtores rurais no que
se refere ao cultivo de canola no Brasil. Primeiramente a comercializagdo do gréo por
parte dos agricultores € mais dificil quando comparada ao trigo ou outros cereais de
inverno. A cultura apresenta semente diminuta, sendo que o agricultor tem que
comprar pecas para sua maquina para viabilizar a semeadura, como é o caso do Kit
Seajuste (SOCIDISCO). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento afirma
que a cultura s6 apresenta registro de produto para controle da traca das cruciferas
(Plutella xylostella L.), bifentrina, um produto para controle do Curuqueré-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] ndo havendo registro de herbicidas
(MAPA, 2015).

Assim como em todas as culturas, a canola possui incidéncia de determinadas
doencas, dentre as principais tem-se a canela preta (L. maculans) e o mofo branco
(CARDOSO et al., 1996). A canela preta demonstrou grande importancia nos campos
de canola, porém, em 2003, foi liberado o cultivo de dois hibridos com resisténcia
vertical a esta doenca, facilitando, entdo, 0 manejo da mesma, e no ano de 2006
iniciou-se o cultivo de hibridos com resisténcia poligénica (TOMM, 2007).

Em relacdo ao mofo branco nenhum hibrido de canola apresenta resisténcia,
sendo necessario o manejo da doenca. 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 ndo é expressiva. A Unica recomendacgao que
pode ser feita € a rotacdo com gramineas porque ndo ha registro de fungicidas ou
agentes de controle biolégico.

Em paises da Europa, na China, no Canada, nos Estados Unidos e em outros,
onde a cultura da canola tem grande importancia econémica, muitos estudos ja foram
realizados sobre o manejo do mofo branco nesta cultura. Varios trabalhos e pesquisas
evidenciaram que o manejo pode ser feito reduzindo densidade de semeadura, com
rotacdo com gramineas, com a escolha do hibrido, o uso de fungicidas na época certa,
o desenvolvimento de mapas de risco da doenca, além da utilizagdo do controle
bioldgico (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 Historico

O mofo branco, no Brasil, foi primeiramente identificado na cultura da batata,
no ano de 1921, em S&o Paulo (CHAVES, 1964). Foi registrada posteriormente a sua
ocorréncia em diversas espécies de hortalicas, sendo que em 1976 foi relatada a
primeira ocorréncia na cultura da soja, no Estado do Parana, por Martin Homechin.
Na safra de soja de 1982/83 a doenca chegou a regido do Alto Paranaiba, em Minas
Gerais, se disseminando para o Distrito Federal e regides proximas; e em 1985, foi
encontrada em areas sob pivd central com cultivo de soja no verao e feijao no inverno
(FERREIRA et al., 1979).

Atualmente, em levantamento feito pela Meyer et al. (2014) na safra 2012/13
aproximadamente 6,57 milhdes de hectares cultivados com soja no Brasil
apresentaram a presenca da doenca. Devido ao alto risco de producdo que a cultura
do milho apresenta (alto investimento e grande sensibilidade anseca), 0 monocultivo
de soja em muitas areas tornou-se comum, 0 que gera uma producéao de inéculo cada
vez maior.

Em algumas areas com alta infestacdo o patdégeno tem causado prejuizos
significativos aos produtores brasileiros (JACCOUD FILHO, 2014) e est4 distribuido
em todas as regides 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 familia, 278 géneros e 408 espécies, estando entre estas culturas de extrema
importancia para o mundo, como soja, canola, feijao, girassol, tomate, batata, e
culturas horticolas (BOLAND; HALL, 1994). Em estudo realizado por Cantele et al.
(2012) foi constatada a suscetibilidade de plantas daninhas que geralmente estao
presentes nos campos do Parand e que podem estar aumentando o indculo da
doenca, mesmo quando ndo houver a presenca de culturas de importancia

econdmica.
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O patbégeno € habitante do solo e, a partir da primeira aparicdo na area se
mantém presente por pelo menos cinco anos sem que haja a presenca de uma cultura
hospedeira. Isso deve-se a producdo de estruturas de resisténcia, denominadas
esclerodios, que sdo aglomerados de hifas envoltos por uma rigida camada de
melanina, dificultando degradacéo por microrganismos do solo (STEADMAN, 1983).
Brown e Butler (1936) notaram que sob condi¢Bes de seca, um esclerédio pode ficar
viavel por pelo menos 10 anos no solo.

Os esclerédios presentes no solo podem germinar e produzir micélio,
infectando diretamente os tecidos da planta, sendo chamado de infeccao
miceliogénica. Ou entdo tais esclerédios podem germinar carpogenicamente, onde
cada esclerédio pode dar origem a até 20 apotécios, porém é necessario estes
estarem nos primeiros 5 cm do solo (STEADMAN, 1983).

A formacéo de apotécios depende de varios fatores, entre eles o tamanho do
esclerédio, a umidade do solo, a intensidade da luz, a temperatura do solo e a
temperatura em que o esclerédio foi gerado, em outras palavras, o clima em que o
escleradio foi formado na planta hospedeira. Em estudo realizado por Del Rio e Nepal
(2012), foram testados quatro niveis de saturacdo de umidade no esclerédio (95 a
100%, 70 a 80, 40 a 50 e 20 a 30% de saturacdo por agua) e chegou-se a conclusao
que a germinacao carpogénica foi favorecida quando os esclerédios se mostravam
totalmente saturados, ou seja, quando absorveram a quantidade maxima de agua
possivel. Neste mesmo estudo, 0s autores concluiram que quanto menor o esclerddio
mais rapido este consegue se tornar totalmente saturado por agua, favorecendo a
formacao de apotécios.

Além da alta umidade necessaria, o esclerddio precisa de uma faixa de
temperatura 6tima para sua germinacao carpogénica. Segundo Sun e Yang (2000),
em condi¢cdes de baixa intensidade luminosa, a faixa de temperatura 6tima para
formacao de apotécios é entre 12 e 18°C, levando semanas para formacao do mesmo.
J4 quando os esclerddios sdao submetidos a uma alta intensidade luminosa, a
temperatura 6tima € em torno de 20°C, uma vez que foram necessarios menos de
sete dias para formacao de apotécios em condi¢des de laboratorio.

Mas mesmo sob condi¢cbes de alta intensidade de luz, que colabora com a
germinacdo carpogénica dos esclerodios, em condi¢cdes de campo, a formacgdo de
apotécios se da, principalmente, apés o fechamento das entrelinhas da cultura

hospedeira, pois a alta umidade do solo € mantida por um periodo mais longo,
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constituindo este o principal fator necessario para producdo de apotécios
(CLARKSON et al., 2003a). E preciso de uma a duas semanas de solo imido para
germinacao dos esclerédios e formacéo dos apotécios (SUN; YANG, 2000).

Apo6s a formacao dos apotécios, estes irdo iniciar a liberacdo de ascosporos,
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 numero de ascosporos liberados tem
reducao significativa apos 48 horas do inicio da ejecéo dos esporos, mas também tem
continuidade por pelo menos sete dias (CLARKSON et al., 2003b).

Umidade relativa do ar, entre todas as condi¢fes climaticas, é a que apresenta
a maior correlacdo com a quantidade de esporos liberados pelos apotécios num
determinado periodo de tempo, sendo que o fechamento das entrelinhas da cultura
estard mantendo essa umidade relativa do ar elevada por mais tempo, favorecendo o
patégeno (DEL RIO; QANDAH, 2005).

De acordo com Steadman (1983), os ascoporos podem chegar a até 100
metros do local em que foram liberados caso escapem do dossel da cultura. Porém
danos de relevancia econdmica, com reducdo de produtividade, foram observados
entre 5 e 15 metros do local de formacdo dos apotécios na cultura da canola (DEL
RIO, QANDAH, 2005), e entre 10 e 15 metros para a cultura da soja (WEGULO et al.,
2000).

Apos o ascésporo se depositar na planta, este necessita de energia exdgena
e um filme de agua para conseguir penetrar nos tecidos da planta. Esta energia pode
ser de tecidos em senescéncia, como folhas, porém nas culturas da canola, da soja e
do feijdo 0 mais comum é que as pétalas sejam a fonte de nutriente para o ascésporo,
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).

Apés a germinacdo do ascosporo se da a penetracdo no hospedeiro. A
penetracdo ocorre por pressdo mecanica via apressorio, e/ou secrecao de enzimas e
acido oxalico (WILLETTS; WONG, 1980). O acido oxalico altera o funcionamento das
células guarda dos estdmatos, facilitando a penetracdo das hifas, além de alterar o
pH do meio, ajudando na acédo 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 apds a degradacdo da parede

celular e lamela média os primeiros sintomas apresentados nas culturas sdo manchas
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inicialmente com aspecto de encharcamento nos tecidos infectados, coloracao parda
e consisténcia mole da haste ou ramos da cultura, apresentando micélio de coloracdo
branca com aspecto cotonoso sobre as lesées (ZAUMEYER; REX THOMAS, 1957,
STEADMAN et al., 1995; MARKELL et al., 2009). Apés a colonizacdo do hospedeiro
pelo crescimento micelial do fungo sobre os tecidos da planta como haste principal e
ramos laterais, ocorre a formacao dos esclerddios interna ou externamente a esses
tecidos, que ficam no solo, ao término do ciclo das culturas, como fonte de inéculo
para novos ciclos da doenca (ABAWI et al., 1975; SCHWARTZ; STEADMAN, 1978;
BOLAND; HALL, 1994).

A ocorréncia do mofo branco tem aumentado a cada ano e devido a sua
sobrevivéncia no solo por varios anos, diante disso € preciso adotar um manejo
integrado da doenca, visando tanto o controle em curto prazo, com aplicacdo de
fungicidas, escolha de cultivar com melhor aeracdo nas entrelinhas e época de
semeadura, quanto o uso do controle biolégico, em que os resultados esperados néo

sao imediatos, como seriam os obtidos com a aplicacdo de um fungicida.



3. CAPITULO | — EFEITO DE DIFERENTES VOLUMES DE CALDA E PONTAS DE
PULVERIZACAO NO CONTROLE DE Sclerotinia sclerotiorum
NA CULTURA DA SOJA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia de fluazinam e procimidone, aplicados
nas vazdes de 100 e 200 L hat, com trés tipos de pontas de pulverizacdo (cone vazio,
leque plano e leque plano com indugao de ar), na cultura da soja, no controle do mofo
branco. O experimento foi conduzido em dois locais, em duas safras. Ivai — PR, safra
2012/13, com esquema fatorial de (2x3)+1, duas vazdes, trés pontas de pulverizagao,
na aplicacao de fluazinam, e controle (sem aplicacéo de fungicidas); Maua da Serra —
PR, safra 2013/14, esquema fatorial (2x2x3)+1, duas vazdes, dois fungicidas
(fluazinam e procimidone), trés tipos de pontas de pulverizacdo e o controle. O
delineamento foi de blocos aleatorizados, com quatro repeticbes e foi avaliado
incidéncia, severidade, producdo de esclerédios e rendimento. Em Ivai-PR foi
realizado a avalicdo de porcentagem de &rea coberta pela calda na ultima aplicacéo.
Utilizou-se o teste de t para avaliar a interacdo entre fatores assim como a diferenca
dos mesmos isoladamente. Na safra 2012/13, em Ivai-PR, ndo houve interagéo entre
os fatores em nenhuma das avaliacdes, também néo observou-se diferenca entre as
vazoes de 100 e 200 L ha' para nenhuma das avaliagées de mofo branco, mas a
vazao de 200 proporcionou maior area coberta na Ultima aplicacéo nos tercos inferior,
médio e superior. Na avaliacdo de rendimento, em kg ha?, vazdo e ponta de
pulverizacdo nao influenciaram. Entre as pontas de pulverizacdo, a ponta Leque plano
com inducao de ar proporcionou menor incidéncia e produgéo de esclerddios. Leque
plano com inducéo de ar e leque plano proporcionaram maior area coberta no terco
inferior, comparadas a ponta cone vazio. Em Maué da Serra-PR, safra 2013/14, so
houve interacdo entre fungicidas e vazao, e entre vazao e pontas de pulverizacdo na
avaliacdo de nimero de esclerddios ha. Para avaliacdo de incidéncia as pontas leque
plano e leque plano com inducdo de ar apresentaram o0s menores indices, nao
havendo diferenca entre fungicidas e entre vazdes. Para massa de esclerédios ha,
em kg, procimidone apresentou menor valor do que fluazinam e as pontas Leque plano
e leque plano com indugédo de ar foram melhores do que cone vazio. Para a
produtividade da soja, da mesma forma que ocorreu em lvai-PR, ndo houve diferencas
estatisticas dentre os fatores estudados. Portanto conclui-se que o0 uso de ponta com
inducéo de ar € eficiente no controle do mofo branco na soja reduzindo deriva e
evaporacao de gotas, diminuindo a poluicdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Mofo branco, Glycine max, tecnologia de aplicacéo.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effectiveness of fluazinam and
procimidone, applied with different volumes, 100 and 200 L ha, 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 Ivai-PR (2012/13), with factorial
design (2x3)+1, two spraying volumes, three different nozzles, for spraying of
fluazinam, and control treatment. Another one in Maua 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 Ivai-PR was carried out
evaluation of percentage of covered area for the last spraying. In Ivai-PR there was
not interaction between volume and nozzle and there was also no difference between
100 and 200 L ha 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 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 Maua 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 hat). 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, Maua 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.



3.1. INTRODUCAO

O controle quimico est 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
aplicacao de fungicidas para controle do mofo branco, a saber: a época de aplicacéo,
o fungicida e as técnicas de aplicagdo como vazao, presséo e ponta de pulverizacdo
escolhida.

A eficiéncia do controle quimico 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 inicio da
infeccdo do patégeno pela germinacéo do ascosporo. Este € um fator importante que
foi constatado por Hunter et al. (1978), quando foi aplicado fungicida na planta inteira
de feijdo ou somente nas flores da planta antes da pulverizacdo da suspenséo de
ascosporos de S. sclerotiorum, ndo foi observada a ocorréncia da doenca. Porém
quando realizada a pulverizacao de fungicida em toda a planta, exceto nas flores, o
controle do patdgeno ndo ocorreu.

Natti (1971) observou que se a aplicacdo de fungicida feita 3 a 7 dias antes
da floracdo plena do feijao, o controle do mofo branco foi 100% mais eficiente do que
a aplicacdo na floracdo plena da cultura. Segundo o autor, como o fungicida utilizado
€ sistémico, a aplicacdo antecipada da floracdo plena fez com que o fungicida fosse
transportado as flores antes que estas caissem.

Mueller et al. (2004) realizaram a inoculacdo de ascésporos de S. sclerotiorum
em plantas de soja no estadio R2 (florac&o plena da cultura), em condi¢c6es de campo,
e observaram que a aplicacdo de tiofanato metilico, no estadio fenolégico R3 da soja,
quando todas as flores jA senesceram e a planta j& esta no inicio da formagéo de
vagens, nao proporcionou controle do mofo branco, ficando com o mesmo percentual
de doenca onde néao foi realizado a aplicacéo de tiofanato metilico. Porém quando a
aplicacéo de tiofanato metilico foi realizada no estadio R1 (inicio do florescimento) da
soja, antes da inoculacdo com ascosporos, observou-se uma reducdo de 70% da
doenca em relacéo a area onde néo foi realizado a aplicacéo de fungicidas.

Quando a aplicacdo de fungicidas ocorrer de modo preventivo, na época
recomendada para cada cultura, o controle quimico pode apresentar resultados

insatisfatorios na supressdo da doenca devido a dificuldade de se atingir boa
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penetracdo da calda no dossel e molhamento adequado no terco inferior da cultura
durante seu periodo de florescimento. Fator que geralmente coincide com a liberacao
de ascosporos pelo patdégeno e também pela escolha do principio ativo a ser utilizado
(SCHWARTZ; STEADMAN, 1978; MUELLER et al., 2001).

Derksen et al. (2008) testando diferentes pontas de pulverizacéo na aplicagcéo
de piraclostrobina na cultura da soja com espacamento entre linhas de 18 cm,
observaram que dependendo da ponta utilizada, a diferenca de concentracdo do
fungicida nas folhas do terco 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 ha quatro principios ativos
registrado para controle do mofo branco: carbendazin, tiofanato-metilico, procimidone
e fluazinan. Destaca-se que, embora todos sejam utilizados no controle da doenca,
hd uma grande diferenca na eficiéncia entre eles. Enquanto o fluazinan e o
procimidone tém melhor eficiéncia na reducao da incidéncia da doenca e na producao
de esclerodios, por sua vez, o carbenzin e o tiofanato-metilico ndo apresentam a
mesma eficacia (WUTZKI, 2014; MEYER et al., 2014).

Na aplicacdo de fungicidas, na cultura da soja, € necessario se atingir uma
boa cobertura da planta, assim como uma boa penetracdo da calda no dossel para se
atingir o terco inferior da cultura, pois mesmo no caso do procimidone, carbendazin e
tiofanato metilico, que sdo sistémicos, estes sdo transportados somente
acropetalmente na planta. Dito de outo modo, caso o produto ndo atinja a parte inferior
da planta isso significa que ela ficara desprotegida contra a infeccdo do fungo. Por
este motivo é de extrema importancia que o produtor se atente a vazao e ao tipo de

ponta de pulverizacdo que pretende utilizar.

3.2. OBJETIVO

Verificar a eficiéncia do controle de mofo branco na soja em dois locais, com
0 uso de fluazinan e procimidone aplicados isoladamente, com volume de calda de
100 ou 200 L ha', utilizando trés pontas de pulverizacdo: leque plano, leque plano

com inducéo de ar e cone vazio.



3.3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em areas naturalmente infestadas S.
sclerotiorum, o primeiro na safra 2012/13 no municipio de lvai-PR, com altitude de 934
metros acima do nivel do mar, e o segundo na safra 2013/14 no municipio de Maua-
da-Serra-PR, com altitude de 1067 metros acima do nivel do mar.

Anteriormente a instalacdo dos ensaios, foi realizada a coleta de solo para
quantificar o nimero de esclerédios em quatro pontos de 0,25 m? com 5 cm de
profundidade, conforme metodologia proposta por Jaccoud Filho et al. (2010). Foram
encontrados em lvai 32 esclerédios m2 e em Maua-da-Serra 452 esclerédios m2. Em
Ivai, a variedade de soja utilizada foi BMX Turbo RR, de crescimento indeterminado,
grupo de maturacao 5.8, precoce, resistente ao acamamento (BRASMAX, 2015),
semeada dia 25/11/12 com 14 sementes m™* em plantio direto sobre palhada de aveia
branca. Ja a variedade utilizada em Maua-da-Serra foi a FTS Ibyara RR, com habito
de crescimento determinado, grupo de maturacdo 5.9, precoce, resistente ao
acamamento (FT SEMENTES, 2015), semeada dia 29/10/2013 com 12 sementes m"
L em plantio direto sobre palhada de aveia branca.

Em ambos os locais 0 espacamento utilizado foi de 0,45 m entre linhas. A
adubacdo, controle de plantas daninhas e insetos foram realizados conforme
recomendacdo da assisténcia técnica de cada produtor ndo tendo sido utilizado
fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplica¢cdes de manutengao da cultura.
Para controle de outras doengas, como ferrugem asiatica (Phakopsora pachirhyzi
Sydow & P. Sydow), nos dois locais, foram realizadas trés aplicacdes de fungicidas a
base de triazol e estrobilurina, sendo a primeira no inicio da floracdo da cultura, a
segunda aplicacdo entre 18 e 23 ap0s a primeira, e a ultima cerca de 15 a 20 dias
apos a segunda aplicacéo.

Em Ivai-PR para a primeira e a segunda aplicacéo para controle de ferrugem
asiatica foi utilizado azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L'') na dose de 300
mL ha' e na terceira e Ultima foi utilizado o fungicida a base de picoxistrobin +
ciproconazol (200 + 80 g i.a. L™!) na dose de 300 mL ha. Para Mauéa da Serra-PR foi
usado o fungicida a base de piraclostrobina + epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L) na
dose de 500 mL ha? nas duas primeiras aplicagGes. Para e terceira aplicacdo foi
realizado a aplicacédo de azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L'') na dose de
300 mL ha'.
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Em Ivai-PR foi observado a ocorréncia de oidio (Microsphaera diffusa Cooke
& Peck) e mildio [Peronospora manshurica (Naoum.) Syd. ex Gaum], na fase
reprodutiva da cultura. Também houve a ocorréncia de ferrugem asiatica apos o
término de enchimento de graos da cultura. Todas as doencgas ocorreram em niveis
de severidade média abaixo de 10%.

Em Maua da Serra-PR, além da ocorréncia de oidio na fase reprodutiva da
cultura, foi observado a ocorréncia de doencas 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
doencas de final de ciclo ocorreram a partir do estadio R5.5 (76 a 100 % da granacgao
completa) em niveis de severidade abaixo de 10%, sem afetar significativamante os
resultados da pesquisa.

O delineamento experimental utilizado em Ivai-PR, na safra 2012/13, foi de
blocos aleatorizados com quatro repeticbes, em esquema bifatorial (2x3)+1: dois
volumes de aplicacdo (100 e 200 L ha), trés tipos de pontas de pulverizacéo (jato
cone vazio, jato plano com pré-orificio e jato plano de inducéo de ar) e um tratamento

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

Tabela 1 — Tratamentos, estadios fenolégicos das aplicacdes e doses utilizadas no experimento na
cultura da soja (Glycine max) conduzido em Ivai/PR. Safra 2012/13.

APLICACOES
FUNGICIDA Vazéo Ponta de pulverizagéo 1a a
(L ha?) Especificacdo Modelo
Cone Vazio JA-2 R1' 10 DAA?
100 Leque plano com pré-orificio ADI 110-02 R1 10 DAA
_ Leque Plano com inducéo Al 110-02 R1 10 DAA
Fluazinam de ar

(500 g i.a. hal) Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA
200 Leque plano com pré-orificio ADI 110-02 R1 10 DAA
Leque P'ag‘; ‘;?m indugao Al 110-02 R1 10 DAA

Controle - NA* NA*

NA*: ndo-aplicavel; 1R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 210 DAA: 10 dias ap6s R1.

Foi utilizado fungicida Frowncide® (ISK Biosciences Brasil Defensivos
Agricolas Ltda), apresentado na formulagédo suspenséo concentrada (SC) com 500 g
Lt do principio ativo fluazinam, fungicida protetor, ou seja, ndo possui transporte por
xilema ou floema, com baixa mobilidade até mesmo no ponto de absor¢cao da planta.
Pertence ao grupo das fenilpiridinilamidas, que age na interrupcdo da fosforilagéo

oxidativa, com acao protetora, mas ndo age curativa e sistemicamente (GASZTONYI;
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LYR, 1995). Foi utilizado a dose de 500 g i.a. hal, conforme recomendacdo do
fabricante.

Na safra 2013/14, no municipio de Maua da Serra, foi utilizado delineamento
de blocos aleatorizados com quatro repeticdes em esquema trifatorial (2x2x3)+1: dois
fungicidas (fluazinam e procimidone), dois volumes de aplicacédo (100 e 200 L ha),
trés tipos de pontas de pulverizacdo (jato cone vazio, jato plano padréo e jato plano
de inducdo de ar) e um tratamento adicional que néo recebeu fungicida (controle)
(Tabela 2). Para o experimento em Maua da Serra-PR, foi substituido a ponta leque
plano com pré-orificio pela ponta leque plano padréo.

Além do fungicida fluazinam (descrito acima), foi utilizado fungicida Sumilex®
(Sumitomo Chemical do Brasil Representac¢fes Ltda.), apresentado na formulacao po
molhavel (WP) com 500 g Kg* do principio ativo procimidone, que pertence ao grupo
das dicarboximidas, com ac¢édo sistémica via xilema. Ja foram constatados casos de
translocacgdo via floema, porém em quantidades minimas, sendo translocado para
folhas e flores, com acédo protetora e curativa. Os fungicidas deste grupo agem na
sintese de lipideos e membranas, inibbem a germinacdo de esporos e inibem o
crescimento micelial dos fungos (POMMER; LORENZ, 1995; RODRIGUES, 2006). Foi
utilizado a dose de 500 g i.a. hat, conforme recomendacao do fabricante.

Tabela 2 — Tratamentos, estadios fenoldgicos das aplicagfes e doses utilizadas no experimento
conduzido em Maua-da-Serra/PR. Safra 2013/14.

APLICACOES
TRATAMENTOS Vazéo (L Ponta de Pulverizagdo 12 28
ha?) Especificacdo Modelo

Cone Vazio JA-2 R1? 10 DAA?

Fluazinam Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA

(500 g i.a. ha') Le_que I?Iano com Al 110-02 R1 10 DAA
100 inducdo de_ ar

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA

Procimidone Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA

(500 g i.a. hat) Le_que P~Iano com Al 110-02 R1 10 DAA
inducéo de ar

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA

Fluazinam Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA

(500 g i.a. hat) Le_que P~Iano com Al 110-02 R1 10 DAA
200 inducdo de_ ar

Cone Vazio JA-2 R1 10 DAA

Procimidone Leque plano BD 110-02 R1 10 DAA

(500 g i.a. hat) Leque Plano com Al 110-02 R1 10 DAA

inducéo de ar
Controle - - NA* NA*
NA-: ndo-aplicavel; *R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 210 DAA: 10 dias ap6s R1.
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As pontas de pulverizagdo hidraulicas utilizadas foram fabricadas em
ceramica e as suas especificacdes constam na Tabela 3. As pontas de jato plano com
pré-orificio apresentam um orificio antes da abertura para a formacao do jato, a qual
permite a formacao de gotas de maior diametro do que as de jato plano padrédo. As
pontas de inducgdo de ar possuem um sistema de Venturi na entrada da calda na ponta
gue atua reduzindo a presséo da calda no interior da ponta, induzindo a entrada do ar
pelos orificios laterais, misturando as gotas com bolhas de ar em seu interior,

tornando-as com maior diametro.

Tabela 3 — Especifica¢gBes das pontas de pulverizacdo utilizadas nos experimentos.

Angulo de Espectro de Safra em que a
Descricdo Ponta abertura  Fabricante gotas* ponta foi
do jato DMV (um) utilizada
. Muito finas 2012/13 e
Jato cone vazio JA-2 80 Jacto <100 2013/14
f e Médias
Jato plano com pré-orificio  ADI 110-02 110 Jacto 175-250 2012/13
Muito
Jato plano de inducéo de ar Al 110-02 110 Teejet Grossas 2012/13 e
2013/14
375-450
Jato plano padréo BD 110-02 110 Magno Finas 2013/14
planop 9 100-175

* - Espectro de gotas segundo o fabricante de cada ponta de pulverizagdo na pressédo de 3 bar.
Classificacéo do tamanho de gotas segundo normas ASAE S-572.

Antes do inicio das aplicacbes dos dois experimentos foi realizada a
calibracédo das pontas de pulverizacdo, coletando a calda de cada ponta em provetas
de 1000 mL, com precisdo de 10 mL, por 30 segundos. Caso alguma ponta
apresentasse variacdo de mais de 5% em relacdo a média das outras pontas da barra
de pulverizacao, esta era substituida.

As parcelas nos dois locais possuiam 3,0 m de largura e 50 m de
comprimento, com uma area total de 15,0 m2. As aplicacdes foram realizadas com
equipamento pulverizador costal pressurizado a COz, tendo sido utilizada uma presséo
de 3 bar (300 kPa/ 3,06 kgf cm?/ 2,96 atm) e barra de pulverizacdo com 6 pontas (3,0

m de comprimento)?.

1 Os dados das aplicacdes encontram-se descritos nos anexos 1 e 2.
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A pressédo de pulverizacdo néo foi alterada para ndo alterar o tamanho de
gotas, entdo, a variagcado dos volumes de calda foi determinada pela velocidade de
trabalho. De acordo com os volumes registrados no teste de calibracéo das pontas de
pulverizacdo descrito anteriormente, foi alcancada a média final da vazédo de cada
ponta em um determinado tempo, e, a partir deste valor médio, calculou-se a
velocidade de aplicacéo para cada ponta nas vazdes de 100 e 200 L ha™.

De acordo com os valores médios de vazdo de cada ponta as velocidades
finais para cone vazio, modelo JA-2, ficaram em torno de 1,6 m s para vazéo de 100
L ha' e 0,8 m s para vazao de 200 L ha’. Para as pontas tipo 110-02 (XR; ADI; BD)
as velocidades foram aproximadamente 2,2 m st e 1,1 m s, nas vazdes de 100 e
200 L ha! respectivamente.

Na safra 2012/13, em Ivai-PR, na ultima aplicacdo do experimento, foi
avaliada a qualidade da mesma por meio de papéis hidrossensiveis da marca Teejet®
de dimensdo 76 mm x 26 mm. Esses cartdes sdo confeccionados a partir do
tratamento de papel brilhante com tintura sensivel a agua, o azul de bromofenol. Este
corante é amarelo, quando seco, e ao entrar em contato com as gotas d’agua produz
manchas azuis (TURNER; HUNTINGTON, 1970).

A disposicdo dos cartdes no interior do dossel foi realizada por meio do
emprego de hastes metalicas. A haste apresentava trés suportes onde os cartbes
foram fixados, tais suportes possuiam ajustes de altura para se posicionar os papéis
hidrossensiveis na altura equivalente aos tercos inferior, médio e superior do dossel
da variedade de soja utilizada (Figura 1).

Logo apOs a aplicacdo dos tratamentos, os cartbes foram rapidamente
coletados e colocados dentro de isopor até serem levados ao laboratorio, para manté-
los fora de exposicdo a umidade. Em laboratério, os papéis foram digitalizados em
escaner de mesa, com resolucao de 600 dpi. Apos a digitalizagcéo, as imagens foram
processadas no programa e-Sprinkle® desenvolvido pela Ablevision, para se obter os
resultados de porcentagem de area coberta.

As avaliagbes de porcentagem de incidéncia 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 estadio
fenolégico R6 (100% de granacéo) (RITCHIE et al., 1985). Para incidéncia foi feito o
calculo de porcentagem de plantas afetadas a partir da quantidade de plantas que se

encontravam com a presenca do fungo nas 80 plantas avaliadas.
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Para a avaliagdo de severidade foi utilizada a escala diagramética, proposta
por Juliatti et al. (2013). No que se refere a avaliacdo do rendimento em ambos os
locais foram colhidos quatro metros de comprimento das 4 linhas centrais de cada
parcela, totalizando 7,2 m2 de area util. A area colhida foi trilhada com uma batedeira
de cereais motorizada e a umidade foi corrigida a 13% v/v. As parcelas foram trilhadas
com ventilagdo baixa para que os esclerodios presentes nas plantas doentes fossem
coletados juntamente com a producdo de grdos de cada parcela. Apos a trilhagem
procedeu-se a contagem e a pesagem de esclerddios em cada parcela em laboratorio

e feita a extrapolacéo para a producéo de esclerddios ha! para cada tratamento.

Figura 1 - Haste de metal utilizada na ultima aplicacdo do experimento em Ivai-PR como suporte para
papéis hidrossensiveis, com ajuste na altura dos suportes.

Todos os dados expressos em porcentagem (incidéncia, severidade e
porcentagem de area coberta dos papéis hidrossensiveis) foram transformados para
arcsenyX/100 e considerados normais pelo teste de K-S Kolmogorov-Smirnov & 5%
de probabilidade. A significancia dos fatores foi determinada pela analise de variancia,
por meio do programa estatistico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008). As
médias foram comparadas pelo teste de t, a 5% de probabilidade. Também realizou-
se a comparagcdo das médias entre o tratamento controle e os demais tratamentos

pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.



3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1. lvai — PR

No experimento conduzido no municipio de Ivai, na safra 2012/13 (Tabela 4),
pode-se observar que, na avaliacdo de incidéncia, todos os tratamentos foram
significativamente inferiores ao tratamento controle, com exceg¢éo do tratamento cone
vazio - 200 L ha'. Para a avaliagdo de severidade ndo houve significancia na diferenca
entre os tratamentos e o controle, assim como para produtividade. Atentando-se a
avaliacdo de indice da doenca, todos os tratamentos foram estatisticamente inferiores
ao controle.

Tratando-se do numero de esclerédios produzidos por hectare em cada
tratamento, novamente apenas o tratamento cone vazio — 200 L ha! ndo apresentou
diferengca da média do tratamento controle, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade. Ja na avaliacdo da massa de esclerédios produzidos em cada
tratamento por hectare, nota-se que somente os tratamentos leque plano com induc¢éo
de ar (100 e 200 L ha) e leque plano com pré-orificio (200 L ha') apresentaram
médias significativamente inferiores a média ao tratamento controle.

Quando realizada a andlise da interacdo entre os fatores da avaliacdo de
incidéncia de mofo branco na soja, ndo se observou significancia entre os dois fatores,
ou seja, vazao de pulverizacéo e ponta de pulverizacdo, conforme Tabela 5. Também
nao se observou diferenca estatistica entre as vazdes de pulverizagédo, 100 e 200 L
ha, na incidéncia de S. sclerotiorum.

Resultados similares foram constatados por Cunha et al. (2006) no controle
de ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), onde o patégeno também tem
seu inicio nas folhas da parte baixeira da planta de soja, sendo de extrema importancia
atingir o terco inferior da cultura na pulverizagdo, porém nao houve diferenca
significativa entre vazédo de 115 e 160 L ha* na aplicacdo de fungicida no controle da

doenca.
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Tabela 4 — Incidéncia (%), severidade (%) e indica da doenca (incidéncia x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum, nimero de esclerédios e massa de
esclerodios (kg) por hectare e a produtividade (kg ha?) na cultura da soja, em aplicagdo de fluazinam com duas vazbes e trés pontas de
pulverizacao, lvai-PR, safra 2012/13.

Ponta de Vazao (L Incidéncia Severidade indice da N° esclerddios Massa de Produtividade
pulverizacdo ha?l) Doenca ha? esclerédios (kg ha?) (kg.ha?)
Cone Vazio 3,75* 78,88 287,50* 42857,14* 1,23 3332,52

Leque plano com

> plano 100 5,94 77.35 492,19* 44047,62* 1,11 3649,34
pré-orificio
Leque Plano com 2 50+ 44,58 160,94* 32936,51* 0,83 3609,72
inducéo de ar
Cone Vazio 7,50 84,38 632,81* 52380,95 1,28 3956,31
Leque plano com 200 5,94* 80,21 504,69* 34126,08* 0,01* 3816,62
pré-orificio
Leque Plano com 3,44* 88,13 284,38* 30952,38* 0,73* 3556,22
inducéo de ar
Controle - 14,06 86,72 1240.63 75000 1,68 3504,80"
C.V.(%) 2465 31,80 53,39 2931 32.63 9,25

* - As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente do Tratamento Controle, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunnett..
Ns — Nao significativo pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Dados originais, para analise os dados de incidéncia e severidade transformados para
arcsenvX/100.
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Também para avaliacdo de incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum foi
constatada uma diferenca estatistica entre as pontas de pulverizacdo, em que a ponta
Leque plano com inducdo de ar apresentou a menor incidéncia da doenca na soja,
apresentando 2,97% de incidéncia média, sendo 47% menos incidéncia da doenca
em relacdo a ponta cone vazio (5,63) e 50% em relacdo a ponta leque plano com pré-
orificio (5,94) (Tabela 5).

Tabela 5 — Incidéncia e severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estadio R6,
em aplicagdo de fluazinam com duas vazoes e trés pontas de pulverizacao, Ivai-PR, safra

2012/13.
Incidéncia Severidade
Pont_a deN Vazéo de Aplicacdo Média Vazéo de Aplicacao Média
Pulverizacdo
100 L ha 200 L hat 100L ha? 200L hat
Cone vazio 3,75 7,50 5,63* a 78,88 84,38 81,63
Leque plano 5,94 5,94 594a 77,35 80,21 78,78
com pré-orificio
Leque plano
com indugéo de 2,50 3,44 297b 44,58 88,13 66,35
ar
Média 4,06"s 5,63 66,74 s 84,24

* - Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de t & 5%
de probabilidade. Ns — Nao significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade. Dados transformados
para arcsenvX/100.

Kutcher e Wolf (2006) concluiram em seu trabalho na cultura da canola que
as pontas de pulverizagcdo com o sistema Venturi, ou seja, com inducdo de ar, podem
ser utilizadas no controle do mofo branco pois, além de proporcionarem um bom
controle da doencga, ainda podem ajudar o agricultor nas aplicacbes de defensivos
agricolas, pois com estas pontas o produtor pode pulverizar em horarios com vento
forte ndo sofrendo deriva da calda de pulverizacdo, devido as gotas serem
extremamente grandes.

Para avaliacdo de severidade do patdégeno nas plantas de soja (Tabela 5) e
para avaliacdo de indice da doenca (incidéncia x severidade) (Tabela 6) nédo se

observou significancia na interagdo dos fatores, vazao e ponta de pulverizagéo.
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Também néo foram significativos os niveis de severidade e indice da doenca de mofo
branco entre as duas vazoes e entre as trés pontas de pulverizagao.

No entanto, mesmo nédo se observando uma diferenca estatistica, percebe-se
qgue na vazéo de 100 L ha' a ponta leque plano com inducéo de ar apresentou o
menor valor de severidade e indice da doenca, mostrando que para pulverizacdes
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 — indice da doenca (incidéncia x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja,
no estadio R6, em aplicacdo de fluazinam com duas vazdes e trés pontas de pulverizacao,
Ivai-PR, safra 2012/13.

indice da Doenca

Ponta de Pulverizagao Média
100 L hat 200 L hat
Cone Vazio 287,50 632,81 460,16
Leque plano com pré-orificio 492,19 504,69 498,44
Leque Plano com inducéo de ar 160,94 284,38 222,66
Média 313,540 473,96

Ns — Nao significativo pelo teste de t & 5% de probabilidade.

Em relacdo ao numero e massa (kg) de esclerddios produzidos por hectare,
nota-se que a interacdo entre os fatores nao foi significativa (Tabela 7). Também néo
se obteve diferenca estatistica entre a vazdo de 100 e 200 L ha' na producéo de
esclerédios em plantas de soja por hectare. No entanto, como na avaliacdo de
incidéncia (Tabela 5), ocorreu diferenca entre as pontas de pulverizacdo. A ponta
leque plano com indug&o de ar apresentou 0os menores valores de numero e massa
(kg) de esclerédios ha, diferenciando-se estatisticamente da ponta cone vazio, com
reducdo de 16.000 esclerodios por hectare. A ponta leque plano com pré-orificio ndo
apresentou diferenca significativa em relacdo as demais pontas.

Um esclerddio pode formar até 20 apotécios e que cada apotécio pode liberar
até 2 milhdes de ascosporos num periodo de 5 a 10 dias. Estes podem também se

deslocar até distancias maiores que 50 metros do local de liberacdo, 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 producéo de esclerédios, pode reduzir drasticamente
o potencial de in6culo em safras futuras nas culturas hospedeiras.

Tabela 7 — NUumero de esclerddios e massa de esclerédios (kg) por hectare, produzido em cada

tratamento na cultura da soja, em aplicacéo de fluazinam com duas vazdes e trés pontas
de pulverizacao, Ivai-PR, safra 2012/13.

Numero de esclerédios Massa de esclerddios
hal (kg ha™)
Pont'a deN Vazdo de Aplicacédo Média Vazédo de Aplicagédo Média
Pulverizagéo
100 200 100 200
L hat L hat L hat L hat
Cone vazio 42.857,14 52.380,95 47.619,05* a 1,23 1,28 1,25* a
Leque plano
com pré- 44.047,62 34.126,98 39.087,30 ab 1,11 0,91 1,01 ab
orificio
Leque plano
com indugéo 32.936,51 30.952,38 31.944,44 b 0,83 0,73 0,78 b
de ar
Média 39.947,09ns 39.153,44 1,05ns 0,97

* - Médias seguidas de mesma letra minascula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de t a 5%
de probabilidade. Ns — N&o significativo pelo teste de t & 5% de probabilidade.

Na Ultima aplicacdo estimou-se a porcentagem da area coberta na
pulverizacdo nos tercos inferior, médio e superior através do uso de papéis
hidrossensiveis colocados entre as linhas da cultura de soja, que ja apresentavam
cobertura total da superficie do solo pela folhagem das plantas.

Em todos os tercos o volume de aplicacdo de 200L ha' proporcionou um
percentual de cobertura estatisticamente maior que a vazdo de 100 L ha? (Tabela 8).
Porém, essa maior cobertura pela calda de fungicida nao foi suficiente para ocasionar
diferenca estatistica na incidéncia e severidade de mofo branco na cultura de soja,
conforme consta na Tabela 5, e muito menos na produgéo de esclerddios (Tabela 7).

Como o fungicida utilizado, fluazinam, € um produto protetor, e nao é
translocado no interior da planta, € de extrema importancia que a tecnologia de
pulverizacdo utilizada proporcione a chegada do fungicida na parte média/inferior da

planta de soja para um bom controle da doencga, porém a diferenca de area coberta
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da vazdo de 100 e 200 L ha* néo foi tdo grande nos tercos médio e inferior da cultura
da soja, mesmo que tenha ocorrido diferenca estatistica.

Tabela 8 — Area coberta (%) proporcionadas por diferentes pontas de pulverizagdo em funcéo de dois
volumes de calda na segunda aplicacdo de fluazinam na cultura da soja. Ivai-PR, safra

2012/13.
Area Coberta
Terco Superior Terco Médio Terco Inferior
Pontade ~ yazdode . vazdode i Jazode
pulver. Aplicacdo Média Aplicacéo Média Aplicacdo Média
100 200 100 200 100 200
Lha! L hat L hat L hat Lha! Lhat

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

Leque
planocom 1598 26,68 21,33 3,60 8,23 5,91 1,80 4,40 3,10 a
pré-orificio

Leque

planocom g 55 3185 3045 580 8,75 728 1,20 365 243a
inducdo

de ar
Média 19,13B 32,31A 3,658 7,77A 1,16B  3,17A
C.V. (%) 21,30 45,37 40,22

* - Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, e mailsculas, na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de t a 5% de probabilidade. Ns — N&o significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.
Dados transformados para arcsen\X/100.

Nos resultados de porcentagem de area coberta entre as pontas de
pulverizacdo, observa-se que nos tergos superior e médio nao se observou diferenca
estatistica entre as médias de cada ponta (Tabela 8). Entretanto no terco inferior, nota-
se que a ponta cone vazio proporcionou a menor area coberta, tendo sido
estatisticamente inferior as demais. Este resultado pode estar correlacionado com as
diferencas observadas entre as pontas de pulverizacdo nas avalia¢des de incidéncia
e producdo de esclerédios (Tabelas 5 e 7), em que a melhor cobertura pela
pulverizacao na parte inferior do dossel proporcionado pelas pontas leque plano com
pré-orificio e Leque plano com indugcdo de ar resultaram em melhores niveis de
controle do patogeno.

As pontas de pulverizacéo leque plano com preé-orificio e leque plano com
inducéo de ar podem ter obtido uma melhor porcentagem de area coberta devido ao
tamanho maior de gotas produzidas, reduzindo deriva e evaporagao. Em experimento
realizado em laboratério, Cunha et al. (2005) observaram que a ponta de cone vazio,
sob presséo de 400 kPa, numa vazdo de 125 L ha, 54,93% das gotas produzidas

possuiam diametro inferior a 100 um, as quais sao as mais propicias a deriva e a
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evaporacao antes de atingir o alvo, a0 mesmo tempo em que uma ponta de jato plano,
nas mesmas condi¢cbes, apenas 15,71% das gotas produzidas eram de diametro
inferior a 100 pm.

Costa et al. (2007) notaram que, em aplicacdes com vento acima de 5 km h?,
a ponta de pulverizacao JA-2 (cone vazio) depositou cerca de 10,5 uL em um coletor
de deriva em aplicacdo com 345 kPa, enquanto que a ponta com indugéo de ar, a
deriva coletada foi de apenas 0,39 uL, com pressdo de aplicacdo de 207 kPa,
mostrando a grande diferenca entre as pontas de pulverizacdo quanto a
suscetibilidade a deriva, o que pode afetar diretamente na eficacia de agrotdéxicos no
controle de pragas e doencas, como constatado no presente trabalho trabalho.

Apesar das pontas que produzem gotas pequenas apresentarem melhor
distribuicdo da calda sobre o alvo e demonstrarem deposicdo de maior niumero de
gotas nas folhas da parte inferior do dossel de culturas como feijao e soja quando
essas cobrem totalmente o solo com superficie foliar, conforme constatado em alguns
trabalhos (MADALOSSO, 2007; VIANA et al., 2008), gotas pequenas tém tempo de
vida (tempo de extincdo) muito reduzido.

Como as gotas pequenas tem um volume de agua muito reduzido, quando em
altas temperaturas e umidade relativa do ar baixa, esta agua, ou diluente do produto
quimico, tende a evaporar com mais facilidade, formando uma particula mintscula de
ingrediente concentrado que ndo é absorvido e que pode ser removido da superficie
foliar com vento ou chuva, fazendo com que o ingrediente ativo aplicado ndo exerca
sua funcéo, reduzindo a eficicia do produto (ANTUNIASSI, 2011).

Levando em conta que as gotas que chegam ao terco inferior da cultura da
soja em uma pulverizacdo sdo as de menor diametro produzidas pela ponta, entdo
guanto maior o numero de gotas finas e muito finas produzidas por uma ponta de
pulverizacdo, maiores séo as chances de se atingir uma boa cobertura na planta de
soja. Porém quanto maior o nimero de gotas finas e muito finas produzidas, o risco
de deriva se torna muito alto. Portanto a pulverizacdo deve ser feita em condigGes
extremamente ideais para que ndo ocorra perdas por evaporagao e deriva, reduzindo
o periodo durante o dia em que o agricultor pode pulverizar.

Como a incidéncia de mofo branco foi baixa nos tratamentos em que foi
utilizada a aplicacao de fuazinam (Tabela 5), devido ao controle proporcionado, nao
observou-se diferencas expressivas na produtividade, tanto para interagcédo dos fatores

como para os fatores isolados (Tabela 9).
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Wutzki (2014) realizou experimentos comparando diferentes fungicidas e
concluiu que uma diferenca de mais de 15% na incidéncia de mofo branco entre o
tratamento com fungicida de melhor performance e o de pior performance no controle
do mofo branco, nao refletiu em diferenca estatistica na produtividade na cultura da

soja entre 0s tratamentos.

Tabela 9 — Produtividade, em kg ha?, para cada tratamento na cultura da soja, em aplicacdo de
fluazinam com duas vazdes e trés pontas de pulverizacao, Ivai-PR, safra 2012/13.
Produtividade (kg ha')

Ponta de Pulverizacdo Vazdo de Aplicacao Média
100 L hat 200 L hat
Cone vazio 3.332,52 3.956,31 3644,41ns
Leque plano com pre- 3.649,34 3.816,62 3.732,98
orificio
Leque P'ag‘; com indugao 3.609,72 3.556,22 3.582,97
Média 3530,53" 3.776,38

Ns — Nao significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.
3.4.2. Maua da Serra — PR

Na safra 2013/14, no experimento que foi conduzido em Maué da Serra — PR,
o tratamento controle (sem pulverizacao de fungicidas) atingiu uma incidéncia de mofo
branco de 21,25%, tendo sido estatisticamente superior, em relacdo a incidéncia de
todos os demais tratamentos (Tabela 10). Na avaliacdo de severidade da doenca na
cultura da soja ndo se observou diferenca estatistica entre os tratamentos e o controle.
Para avaliacdo de indice da doenca (incidéncia x severidade) todos os tratamentos se
diferenciaram do tratamento controle, assim como para incidéncia.

Em relacdo ao numero de esclerddios produzidos em cada tratamento nota-
se que todos os tratamentos produziram um numero menor de esclerddios por
hectare, quando comparado ao controle. No entanto, quando se trata da massa de
esclerédios, na vazédo de 100 L.hal, apenas os tratamentos em que foi utilizado o
fungicida procimidone tiveram reducao significativa na massa de esclerodios (Tabela
10).

Na vazdo de 200 L hat, novamente, onde foi aplicado o fungicida procimidone
se observou reducéo significativa na massa de esclerédios, exceto para o tratamento
com a ponta de pulverizacédo cone vazio (Tabela 10). Porém, para o fluazinam apenas
com a ponta de pulverizacdo leque plano com inducédo de ar se observou reducéo

significativa da massa de esclerddios produzidos em relacdo ao controle.
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Tabela 10 — Incidéncia (%), severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum, nimero de esclerédios, massa de esclerddios (kg) por hectare e a produtividade (kg
hal) na cultura da soja, em aplicacdo de fluazinam e procimidone com duas vazdées e trés pontas de pulverizacdo, Maua da Serra-PR, safra

2012/13.
: . . : IrI‘DOcl)Igr?gdaa N? . Massf';\ qle Produtividade
Ponta de pulverizacéo Produto Vazdo (L ha?) Incidéncia Severidade L E esclerodios esclerodios 1
(Incidéncia x hal (kg ha') (kg hat)
Severidade) 9
Cone Vazio 7,75* 57,50 553,13* 104761,90* 2,91 3124,37*
Leque pé‘?i?i‘(’:igom P Fyazinam 7,25 55,00 468,75* 92063,49* 1,79 3110,63*
Leque Plano com 5,00 60,00 375,00+ 94841,27* 2,06 3221,10*
inducdo de ar 100
Cone Vazio 9,00* 51,25 617,19 80555,56* 1,47 3206,82*
Leque p(';‘i?i‘;igom P brocimidone 5,75* 37,50 296,88* 71031,75* 0,90* 3207,57*
Lﬁﬂgﬁg’gg%‘; Z‘?m 4,00 57,50 303,13* 75793,65* 1,36* 3076,10*
Cone Vazio 5,25* 42,50 278,13* 80158,73* 1,90 297213
Leque p(')";‘i?i‘éigom P Fyazinam 6,00* 52,50 378,13* 87301,59* 2,38 3057,10*
Lelﬂgﬁgjg‘g‘; ‘;‘;m 3,75* 50,00 246,88 65079,37* 1,28* 3189,00*
200
Cone Vazio 8,00* 55,00 540,63 112301,59* 2,24 3224,79*
Leque pé?i?i‘;igom T procimidone 3,50* 37,50 181,25+ 75793,65* 1,04 3118,35*
Lﬁﬂgﬁ;’g%‘; ‘;?m 3,25% 52,50 196,88* 53174,60* 1,23* 3162,03*
Testemunha - 21,25 62,50 1675,00 165476,19 3,05 264574
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 nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunnett..
Ns — N&o significativo pelo teste de Dunnett & 5% de probabilidade. Dados de incidéncia e severidade transformados para arcsenvX/100.
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bY

Entre os tratamentos e o controle em relacdo a produtividade, em que
somente a aplicacéo de fluazinam com 200 L ha'l, com a ponta de cone vazio, nédo
proporcionou ganhos significativos em relacao ao tratamento controle (Tabela 10).

Nota-se que a aplicacdo de fungicida para o controle do mofo branco na
cultura da soja pode ser rentavel, pois o uso do fungicida nos tratamentos
proporcionou incremento significativo em relagdo 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 aplicagcéo de fungicidas, como fluazinam e procimidone, na
cultura da soja, o custo fica em torno de 3 sacas por hectare, 0 que compensa sua
utilizacao.

Assim como ocorreu em lvai-PR, ndo se observou interacéo entre os fatores
ponta de pulverizacdo, vazado de aplicacdo e fungicida utilizado na avaliagdo de
incidéncia (Tabela 11). Também n&o foi observado diferenga significativa entre as
vazdes de 100 e 200 L ha. E importante enfatizar que grande parte dos trabalhos
realizados em aplicacao de fungicidas em soja e feijao comparando diferentes vazdes

de pulverizacdo néo averiguaram diferenca no controle de doencas.

Tabela 11— Incidéncia (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estadio R6, em aplicagao
de fluazinam e procimidone com duas vazdes e trés pontas de pulverizacdo, Maua da
Serra-PR, safra 2013/14.

Incidéncia

Ponta de 100 L ha 200 L ha' Média

Pulverizagéo
Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone
Cone vazio 7,75 9,00 5,25 8,00 7,50% a
Leque plano 7,25 5,75 6,00 3,50 5,63 ab
padréo

Leque plano

com indugéo de 5,00 4,00 3,75 3,25 4,00 b

ar
Média 6,67ns 6,25 5,00 4,92

* - Médias seguidas de mesma letra miniscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de t a 5%
de probabilidade. Ns — N&o significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade. Dados transformados
para arcsenvX/100.
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Cunha (2003) testou o fungicida chorothalonil aplicado na vazéo de 125 e 250
L ha! na cultura do feijdo para controle de mancha angular [Phaeoisariopsis griseola
(Sacc. Ferraris)] e antracnose [Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn.) Scrib.]
e ndo se observou diferenca consideravel quanto a severidade das doencas, tanto
nas folhas como nas vagens da cultura. Pung et al. (2005), testando a aplicacéo de
procimidone na cultura do feijdo para controle de S. sclerotiorum, também nao
observaram melhora no controle do patégeno pelo fungicida aumentando a vazao de
pulverizacdo de 240 L ha' para 706 L ha™.

A utilizacdo de fungicida protetor (fuazinam) ou sistémico (procimidone) nao
afetou a porcentagem de incidéncia de mofo branco na cultura da soja, pelo teste de
t, & 5% de probabilidade (Tabela 11). Kutcher e Wolf (2006) em aplicacdo de
fungicidas na cultura da canola, benomyl e vinclozolin, sendo o primeiro sistémico e o
outro protetor, para controle de S. sclerotiorum, também néo observaram diferenca na
incidéncia da doenca entre os fungicidas em cinco experimentos realizados.

No fator ponta de pulverizacdo, a ponta leque plano com inducdo de ar
apresentou a menor incidéncia do patdgeno, como ja havia ocorrido no experimento
em lvai — PR, na safra 2012/13. No entanto, esta diferenca foi significativa somente
em comparagdo com a ponta cone vazio, similar estatisticamente a ponta leque plano
padréo.

Pontas de pulverizacdo que produzem gotas muito finas e finas, como € o
caso das pontas de jato cbnico vazio e jato leque plano padrdo, teoricamente
proporcionam melhor cobertura por produzirem maior nimero de gotas e estas
distribuirem-se numa maior area. Contudo, na pratica, sabe-se que o espectro de
gotas produzido por estas pontas € propicio a deriva e a evaporacao em condicdes
adversas, o0 que pode afetar a quantidade de produto que realmente chega ao alvo
(GIMENEZ, 2010).

Quando se utiliza pontas que produzem gotas com diametro maior, como € 0
caso das pontas de leque plano com inducéo de ar, pode haver menor numero de
gotas formadas, porém, ndo sdo tao suscetiveis a deriva e a evaporacdo e aumentam
a eficacia do equipamento pulverizador, pois a aplicacao pode ser feita em condicdes
ambientais mais adversas em comparacdo com pontas que produzem espectro de
gotas fino (AZEVEDO; FREIRE, 2006; ANTUNIASSI, 2011).
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J& para avaliacdo da severidade de mofo branco na cultura da soja, no
municipio de Maué& da Serra - PR, na safra 2013/14, ndo se observou interacdo entre
os trés fatores avaliados neste estudo e também néo se detectou diferenca estatistica,

dentro de nenhum dos fatores isolados (Tabela 12).

Tabela 12 — Severidade (%) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja, no estadio R6, em aplicacdo
de fluazinam e procimidone com duas vazdes e trés pontas de pulverizacdo, Maua da
Serra-PR, safra 2013/14.

Severidade (%)

Ponta de

Pulverizac&o 100 L.hat 200 L.hat Média
Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone
Cone vazio 57,50 51,25 42,50 55,00 51,56"s
Leque plano 55,00 37,50 52,50 37,50 45,63
padrao
Leque plano
com indugéo de 60,00 57,50 50,00 52,50 55,00
ar
Média 57,500 48,75 48,33 48,33

Ns — No significativo pelo teste de t & 5% de probabilidade. Dados transformados para arcsenVX/100.

bY

Em relacdo a avaliacdo de indice da doenca (incidéncia x severidade) &
possivel se notar que nao ocorreu significancia na interacdo dos fatores vazéo x ponta
de pulverizacdo. Também nédo ocorreu diferenca estatistica entre a vazao de 100 para
a vazdo de 200 L ha'! e a ponta de pulverizacdo leque plano com inducéo de ar foi a
que apresentou 0s menores valores, assim como ja havia ocorrido na avaliagdo de

incidéncia (Tabela 13).

Tabela 13 — indice da doenca (incidéncia x severidade) de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja,
no estadio R6, em aplicacdo de fluazinam e procimidone com duas vazdes e trés pontas
de pulverizagdo, Maua da Serra-PR, safra 2013/14.

indice da Doenca

Ponta de Pulverizacéo 100 L hat 200 L hat Média
Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone
Cone Vazio 553,13 617,19 278,13 540,63 497,27* a
Leque plano padréo 468,75 296,88 378,13 181,25 331,25 ab

Leque Plano com
inducéo de ar
Média 465,63 ns 405,73 301,04 306,25
* - Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de t a 5%
de probabilidade. Ns — Nao significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.

375,00 303,13 246,88 196,88 280,47 b
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Para avaliacéo realizada da producao de esclerddios por hectare, percebe-se
gue houve interacao entre os fatores vazao de aplicacao e fungicida e vazao e ponta
de pulverizacéo (Tabela 14). Nota-se que para o fungicida fluazinam aplicado com
uma vazdo de 200 L.ha' proporcionou menor producdo de esclerédios do que o
mesmo aplicado na vazéo de 100 L hal. Este resultado pode ser explicado pelo fato
de que fluazinam se trata de um fungicida protetor, e com um maior volume de
aplicacdo o molhamento e a penetracao da calda podem ter sido beneficiados.

No caso do fungicida procimidone, por ser um produto que é translocado na
planta, ndo houve diferenca estatistica entre as duas vazfes de aplicacdo na
producéo de esclerédios. Comparando-se os dois fungicidas, nota-se que na vazao
de 100 L ha?, o fungicida procimidone foi estatisticamente superior ao fungicida
fluazinam, evidenciando que produtos protetores necessitam de uma vazdo de
aplicagdo maior que os produtos sistémicos no controle do mofo branco da soja em
areas com alta infestacdo como Maua da Serra — PR, onde o experimento foi
conduzido numa area com 452 esclerédios m-.

Jaccoud Filho e colaboradores (2011) ndo observaram diferenca estatistica
entre o uso de fluazinam e procimidone no nimero de esclerddios produzidos na
cultura da soja, porém as aplicacdes dos fungicidas foram com vazéo de 200 L ha'l.
Estes resultados corroboram com os dados obtidos no presente trabalho, os quais
demonstram que a pulverizagdo de 200 L ha! ndo apresentou diferenca na producéo

de esclerddios entre fungicida protetor e sistémico.

Tabela 14 — Nimero de esclerddios por hectare, produzido em cada tratamento na cultura da soja, em
aplicacdo de fluazinam e procimidone com duas vazfes e trés pontas de pulverizacéo,
Maua da Serra-PR, safra 2013/14.

Nimero de esclerédios ha?

Fluazinam Procimidone
Vazdo 100 L hat 97.222,22*aA 75.793,65 aB
Vazdo 200 L ha't 77.513,23 bA 80.423,28 aA
Cone vazio Leque plano padrédo Leque plandoecac;m inducdo
Vazdo 100 L hat 92.658,73*aA 81.547,62 aA 85.317,46 aA
Vazédo 200 L hat 96.230,15 aA 81.547,62 aA 59.126,98 bB

* - Médias seguidas de mesma letra minUscula, nas colunas, e as seguidas de mesma letra maidscula,
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de t & 5% de probabilidade. Ns — Nao significativo pelo teste
de t a 5% de probabilidade.
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Observando a interacdo entre os fatores vazao e ponta de pulverizagéo,
conforme Tabela 14, nota-se que somente a ponta leque plano com inducédo de ar
apresentou reducédo estatisticamente significativa no niumero de esclerddios com o
aumento da vazdo de 100 para 200 L ha. Dentro de cada vazdo, constatou-se que
usando a vazédo de 100 L ha todas as pontas de pulverizacdo foram estatisticamente
similares. Porém na vazdo de 200 L ha' a ponta leque plano com inducédo de ar
apresentou menor valor médio de numero de esclerédios por hectare, sendo
estatisticamente superior as demais pontas na reducdo do inéculo para a safra
seguinte.

Na avaliacdo realizada sobre a massa de esclerédios produzidos, em kg ha,
nao se observou interacdo entre os fatores (Tabela 15). O fator vazao de aplicacéo
nao proporcionou nenhum efeito em relacdo a massa de esclerédios, diferente dos
demais fatores. Em relagcéo aos fungicidas, procimidone proporcionou menor massa
de esclerddios em relacdo ao fluazinam, demonstrando que além de promover a
reducdo do numero de esclerédios, ainda reduz a massa dos mesmos. Isto pode ser
atribuido ao fato da translocacdo do produto no interior da planta, reduzindo
crescimento micelial e formacao de esclerddios pelo patdégeno no interior e exterior da
haste da planta de soja.

Tabela 15 — Massa de esclerédios por hectare, em kg, produzido em cada tratamento na cultura da
soja, em aplicacdo de fluazinam e procimidone com duas vazfes e trés pontas de
pulverizacdo, Maua da Serra-PR, safra 2013/14.

Massa de esclerddios.ha? (kg)

Fluazinam Procimidone Média
Vazéo 100 L.ha? 2,25 1,24 1,750
Vazdo 200 L.hat 1,85 1,50 1,68
Média 2,05a 1,37b
Leque
Cone Vazio Leque plano padrédo iilgungé?(;?a Média
ar
Vazdo 100 L.ha? 2,19 1,35 1,71 1,75
Vazdo 200 L.ha? 2,07 1,71 1,25 1,68
Média 2,13*a 153 b 1,48 b

* - Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de t & 5%
de probabilidade. Ns — N&o significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.



46

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 esclerddios produzidos em cada tratamento, o
tratamento com duas aplica¢cdes do fungicida procimidone (R1 e 10 dias apdés R1)
produziu uma massa de esclerddios cerca de 50% menor em relacdo ao tratamento
com fluazinam com as mesmas aplicagoes.

No experimento realizado em Ivai — PR 0s menores valores para namero e
massa de esclerddios foram observados na ponta Leque plano com inducgéo de ar,
repetindo-se o mesmo resultado no ensaio em Maua da Serra — PR. Isso explicita que
esta ponta de pulverizacdo apresenta grande aptiddo no controle do mofo branco na
cultura da soja, pois apesar de apresentar formacéo de gotas grandes, mostrou boa
distribuicdo dos fungicidas (Tabela 8). A area coberta na aplicacdo do fungicida, pela
ponta leque plano com inducao de ar, em cada terco da cultura da soja, formou gotas
menos suscetiveis a deriva e a evaporacdo e proporcionou menor incidéncia da
doenca e reducao da formacédo de in6culo para as proximas safras.

Em relacdo a produtividade (Tabela 16) ndo se observou significancia na
interacdo entre os fatores e em nenhum dos fatores isolados, o que ja tinha sido
observado no experimento em lvai — PR. A diferenca entre os niveis de incidéncia do
mofo branco na soja entre os fatores estudados, néo foi suficiente para representar

uma diferenga na produtividade.

Tabela 16 — Produtividade, em kg.hal, para cada tratamento na cultura da soja, em aplicacdo de
fluazinam e procimidone com duas vazdes e trés pontas de pulverizacdo, Maua da Serra-
PR, safra 2013/14.

Produtividade (kg.ha?)

Ponta de 100 L.ha* 200 L.ha Média
Pulverizacdo
Fluazinam Procimidone Fluazinam Procimidone
Cone vazio 3124,37 3206,82 2972,13 3224,79 3132,03"s
Leque plano 3110,63 3207,57 3057,10 3118,35 3123,41
padrdo
Leque plano
com inducéo de 3221,10 3076,10 3189,00 3162,03 3162,06
ar
Média 3152,03"s 3163,50 3072,74 3168,39

Ns — Né&o significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.



3.5. CONCLUSAO

O controle do mofo branco na cultura da soja ndo foi afetado pela vazéo de
aplicacdo, 100 ou 200 L ha', tanto para fluazinam como para procimidone, nos dois
anos em que foram realizados os experimentos.

A ponta de pulverizagcdo Leque plano com indugéo de ar apresentou 0s
menores niveis de incidéncia do mofo branco na cultura da soja nos dois experimentos
e também reduziu o nimero de esclerddios produzidos e a massa dos mesmos em
ambos os locais dos testes.

O fungicida procimidone proporcionou menor producdo e menor massa de
esclerédios em relagcdo ao fungicida fluazinam no experimento em Maua da Serra —
PR, na safra 2013/14.

O fungicida procimidone (sistémico) foi superior ao fungicida fluazinam
(protetor) e reduziu a producao de indculo que sera adicionado ao solo.

Maiores volumes de aplicacdo (200 L ha') sdo necessarios para reducéo da
producéo de esclerddios com pontas de jato plano com inducao de ar.
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4. CAPITULO Il - CONTROLE BIOLOGICO DE Sclerotinia sclerotiorum NAS
CULTURAS DA SOJA E CANOLA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes agentes de controle biologico (ACB)
pulverizados no solo, no inicio do ciclo da soja e canola, na inviabilizagdo de
esclerodios e reducdo do mofo branco, assim como a aplicacdo dos mesmos na
floracdo da cultura da canola para reducéo de incidéncia e severidade da doenca,
comparados ao controle (sem aplicacdo de nenhum produto) e a fungicidas (fluazinam
ou procimidone) em dois locais: Arapoti/PR e Maua-da-Serra/PR, Brasil, nas safras
de 2012/13 e 2013/14. Os agentes de controle bioldgico utilizados foram: Thichoderma
harzianum SC; Thichoderma asperellum WG; Bacillus subtilis e Coniothyrium
minitans. O experimento foi composto por 10 tratamentos e 4 repeticbes no
delineamento de blocos aleatorizados. As variaveis analisadas foram viabilidade de
esclerddios no solo, incidéncia, severidade, esclerédios produzidos e rendimento. Foi
utilizado o teste de comparacdo de médias de Duncan, a 5% de probabilidade. No
experimento em Maua da Serra, na safra 2012/13, foram observadas reducdo na
incidéncia, severidade e producao de esclerédios das aplicacdes dos ACB em relacao
ao controle. Os tratamentos com fluazinam foram os que proporcionaram menores
niveis da doenca, assim como os maiores rendimentos da soja. Em Arapoti, na cultura
da canola, observou-se menor viabilidade de esclerédios do solo em todos os ACB,
destacando-se B. Subtilis e C. minitans. Também se observou reducéo de incidéncia
e severidade do mofo branco na canola pela aplicacdo dos ACB na flora¢do da canola,
sendo que a aplicacdo de C. minitans associado com procimidone apresentou o
melhor controle. Em Arapoti, na safra 2013/14, na cultura da soja ndo houve a
ocorréncia de mofo branco e também ocorreu diferenca na viabilidade de esclerédios
dos ACB em relacdo ao controle. Em Maua da Serra, safra 2013/14, na soja, 0S
tratamentos com ACB n&o apresentaram reducdo da incidéncia, severidade e
producdo de esclerédios comparados ao tratamento controle. Os ACB mostraram
reducdo da viabilidade de esclerddios do solo. Os tratamentos com procimidone
apresentaram menor incidéncia, severidade e producéo de esclerédios, assim como
maiores rendimentos. Todos os ACB apresentaram reducdo da incidéncia e
severidade do mofo branco e reduziram a viabilidade de esclerédios do solo. Melhores
resultados foram para B. Subtilis e C. minitans (clima sem restricdo hidrica e um solo
com boa cobertura com palhada).

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



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 Maua 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 Maua 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 Mau& 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 oll
seed rape.

Keywords: White mold, Glycine max, Brassica napus var. oleifera.



4.1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje a busca por métodos alternativos de controle de doencas
vem tendo grande importancia nos estudos realizados em todas as culturas. O
controle bioldgico de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary € considerada como uma
ferramenta no manejo integrado da doenca, podendo ser uma das mais importantes,
isto porque sabe-se que ainda ndo ha resisténcia genética completa, pelo fato da
doenca ser governada por multiplos genes. Em contrapartida, a rotagdo de culturas
atua como uma ferramenta limitada devido a longevidade dos esclerédios no solo por
mais de cinco anos e 0 uso excessivo de fungicidas pode trazer grandes problemas
como a contaminacdo do meio ambiente e residuos nos alimentos produzidos
(COLEY-SMITH; COOKE, 1971; FERNANDO et al., 2005).

Existem indmeras espécies, entre fungos e bactérias, utilizados como
microrganismos de controle biolégico para mofo branco que ja foram descobertos e
testados em diferentes lugares do mundo e nas mais variadas culturas. Esses
microrganismos parasitam esclerddios no solo ou podem até parasitar hifas do fungo
gue crescem sobre os tecidos da planta reduzindo a producéo de esclerddios e, com
isso, acarretam uma reducao do potencial de inéculo para safras seguintes.

Alguns exemplos de microrganismos com efeito antagénico a S. sclerotiorum
encontrados na literatura sdo 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 (FIGUEIREDO et al., 2010) e Pseudomonas fluorescens (AERON
etal., 2011).

Dentre todos os microrganismos citados, no Brasil jA existem produtos
comerciais a base de Trichoderma spp. e Bacillus spp. que sdo recomendados para
controle de mofo branco. Para C. minitans ainda ndo ha nenhum produto registrado,
porém este tem se mostrado um parasita com muita especificidade a S. sclerotiorum.

E de extrema importancia a validacdo da eficacia dos microrganismos no
parasitismo de esclerddios e reducdo de incidéncia e severidade da doenca nas
culturas em cada regiao do pais, pois pode haver variacao na eficacia de cada um dos
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agentes antagOnicos, pois o regime pluviométrico ou até mesmo a temperatura podem
afetar a atividade de cada microrganismo, podendo haver grande diferenca na eficacia
de um produto no Sul do Brasil e no Centro-Oeste do Brasil. Urge avaliar a

adaptabilidade dos agentes de controle biolégico em cada localidade.

4.1.1 Coniothyrium minitans

Em 1947, Campbell fez o primeiro isolamento e descricdo de C. minitans de
esclerédios que se encontravam no solo na Califérnia. O mesmo autor notou que
guando esclerédios eram colocados em contato direto com suspensao de esporos do
fungo antagonista, rapidamente eram colonizados e desintegrados, mostrando o alto
poder de colonizacéo e inviabilizacdo de esclerddios de S. sclerotiorum.

A infeccéo dos esclerddios se inicia quando C. minitans tem seu crescimento
micelial através de espacos intercelulares na casca pigmentada dos esclerédios, ou
entdo esse micélio pode ter sua entrada por fissuras na superficie dos mesmos. Apds
a entrada na superficie, o crescimento continua intra e intercelular através da
degradagao enzimatica com a liberagdo de B 1,3 glucanase e quitinases, podendo
formar picnidios internamente e/ou externamente em apenas 14 dias em condi¢cdes
ideias, degradando completamente o esclerédio (WHIPPS; GERLAGH, 1992,
WHIPPS et al., 2008).

A temperatura para a germinacéao de conidio e a formacao de picnidios pode
ser entre 10 e 25°C, sendo 20°C a temperatura 6tima. Ja para o crescimento micelial
a temperatura pode ser entre 4 e 25°C, atingindo maximo crescimento de 20 a 25°C.
O crescimento micelial e a germinac¢do dos conidios ndo mostram resposta quando
se tem mais ou menos luz, se mantendo normal até mesmo no escuro. Ja a formacao
de picnidios € maior quanto maior for a incidéncia de luz no esclerdédio (MCQUILKEN
et al., 1997).

Yang et al. (2010), na China, onde realizaram pulverizagéo de suspenséo de
esporos de C. minitans no solo em condicdes de campo, observaram que a
sobrevivéncia do antagonista pode chegar a 750 dias, na forma de conidios

dormentes, ndo precisando esses estar em associacdo aos esclerodios para
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sobreviverem longos periodos 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 estacdes do ano. Também perceberam que, mesmo a temperatura 6tima
para o fungo antagonista ser até 25°C, este sobreviveu por 750 dias em condi¢Bes de
campo nao irrigado de canola, na regiao Central da China, onde o ver&do tem a maioria
de seus dias chegando a mais de 30°C (YANG et al., 2010).

Muito sdo os estudos relatando o eficiente parasitismo de C. minitans em
esclerodios de S. sclerotiorum, tanto em condi¢des laboratoriais (WHIPPS; BUDGE,
1990), como em condi¢des de campo nas culturas de soja, canola, feijao, entre outras
(PETER; AHMED, 1980; HUANG; ERICKSON, 1994; BUDGE et al., 1995; ZENG;
HAO, 2009).

O micoparasita C. minitans, além da colonizacdo e deterioracdo de
esclerédios, também pode ser eficiente no controle do mofo branco na parte aérea da
cultura, através de aplicacdes foliares de esporos do fungo. Com isso, 0s esporos de
C. minitans podem infectar hifas ou até mesmo ascésporos de S. sclerotiorum
presentes na superficie das plantas (YANG et al., 2007).

A aplicacdo aérea de conidios de C. minitans geralmente é feita no inicio da
floracdo da cultura em questdo para protecdo das pétalas antes que estas venham a
senescer e servir de fonte de energia para o inicio da infec¢cdo do mofo branco nos
tecidos das plantas. Caso a aplicacdo seja feita na época correta, a incidéncia e
severidade do mofo branco tende a reduzir e ainda pode ser observado a redugéo da
formacéo de esclerddios na cultura, diminuindo o in6culo para as proximas safras
(TRUTMANN et al., 1982).

4.1.2 Trichoderma spp.

Os agentes biologicos do género Trichoderma (Pers.) sdo os mais estudados
ao redor do mundo, devido ao amplo espectro de patdégenos que podem ser
parasitados nas mais diversas culturas. Um dos trabalhos pioneiros na utilizacéo 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. esta distribuido mundialmente, estando adaptado
aos mais diversos climas, sendo que a grande maioria dos solos de regibes
temperadas e tropicais possuem de 10! a 103 propagulos de Trichoderma spp.
(HARMAN et al., 2004). E facilmente isolado do solo, colonizando raizes de plantas,
madeira e partes de plantas em decomposicdo. Auxilia no controle de varios
fitopatdgenos do solo, agindo por antibiose, competicdo, parasitismo ou até mesmo
induzindo defesas na planta (HOWELL, 2003).

O potencial de diversas espécies de Trichoderma para controle biologico de
S. sclerotiorum comecou a ser notado a partir de 1975, onde em trabalhos feitos com
coleta de esclerddios em areas naturalmente infestadas de girassol, alface e feijao.
Para se observar a porcentagem de viabilidade dos mesmos foi observada a
contaminacao de parte dos esclerédios com microrganismos como Trichoderma spp.
e C. minitans (HOES; HUANG, 1975; MERRIMAN, 1976).

Trichoderma spp. pode agir através do micoparasitismo na inativacdo de
esclerddios no solo, ou entdo através do parasitismo de hifas de S. sclerotiorum,
reduzindo a incidéncia e severidade na cultura e a uma menor producdo de
esclerédios nas plantas (TRUTMANN; KEANE, 1990; INBAR et al., 1996; VRISMAN
et al., 2010).

Isso é possivel devido a producéo de enzimas como quitinases e glucanases
que ajudam na degradacdo de substancias como polissacarideos, quitinas e f
glucanos, que sado compostos que conferem rigidez a parede celular de fungos
fitopatogénicos. Com a quebra desses compostos a integridade da parede celular do
fungo é destruida (MENENDEZ; GODEAS, 1998; HOWELL, 2003).

Além da colonizacao de esclerédios, ajudando na reducéo de inéculo na area,
existem registro que Trichoderma spp. tem potencial de penetrar na raiz da planta e
induzir esta a produzir metabdlitos antifingicos, como fitoalexinas, flavonoides e
terpendides e outros compostos antimicrobiais. A planta identifica a penetracdo do
Trichoderma spp. como invasdo de um fungo e € induzida a produzir estes compostos.

Geralmente a maior parte das espécies de Trichoderma tem certa resisténcia a esses
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compostos, ndo afetando assim a sobrevivéncia do agente antagonista (BENITEZ 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
regido quente pode ndo ter a mesma eficacia no controle de patégenos em regides
mais frias, e vice-versa.

Paula Junior et al. (2009), observaram que em experimento realizado em
feijdo na estacdo de inverno, em que a temperatura média durante o experimento foi
ao redor de 20°C, na regido de Vigosa — MG, o uso de Trichoderma spp. ndo mostrou
eficiéncia no controle do mofo branco. Porém Goérgen (2009) obteve sucesso ao
utilizar Trichoderma spp. no controle do mofo branco na soja, em Jatai-GO, no verao,
onde a temperatura é mais alta, demonstrando alta colonizacdo de esclerédios no
solo.

Wutzki (2014) ndo constatou controle do mofo branco utilizando aplicagéo de
produtos comerciais a base de diferentes espécies de Trichoderma spp., nos estadios
de V4 e V9 da cultura da soja, em trés experimentos em trés locais distintos no Estado
do Parand, Brasil. O autor comenta que isto pode ter sido devido a época de aplicacao,
onde 0s microrganismos nao tiveram tempo suficiente para colonizacdo dos
esclerddios, ou entdo as condi¢des climéaticas ndo foram ideais aqueles isolados de
Trichoderma spp., que ndo estavam adaptados as condicbes do Parand, local do
experimento.

Assim sendo, estudos de eficacia de produtos a base de Trichoderma spp. e
qualguer outro microrganismo e a época de aplicacao deste em cada regido e cultura
se mostra de extrema importancia, antes da recomendacao para controle bioldgico de
doencas em escala comercial, pois ha diversos trabalhos ja realizados com espécies
de Trichoderma, porém a divergéncia nos resultados entre estes se mostra muito

grande.

4.1.3 Bacillus subitilis

A rizobactéria Bacillus subtilis (Cohn, 1872), assim como algumas outras

espécies de bactérias, apresentam melhores condicbes de adaptabilidade e
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sobrevivéncia no solo, pois além do parasitismo ainda ha producdo de metabdlitos
volateis antimicrobianos. Por estas razdes e relatos sobre a melhora no vigor e
produtividade de culturas, estudos sobre a atividade destas bactérias sobre
fitopatdgenos e plantas tem sido cada vez mais realizados (STEIN, 2005; HU et al.,
2005; LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010).

As populacdes de B. subtilis ttm como habitat natural o solo, onde em caso
de escassez de nutrientes ou agua, as células da bactéria se dispdem de informacdes
sensoriais que direcionam para a formacdo de um enddsporo (LANNA FILHO et al.,
2010). O endosporo € uma estrutura de resisténcia da bactéria, sendo altamente
resistente a agressoes exdgenas, onde ja foi achado alguns intactos em fésseis de
abelhas com mais de 20 milhdées de anos atras (CANO; BORUCKI, 1995).

O mecanismo de acao de B. subtilis pode ser de duas formas: direta, por
antibiose e/ou parasitismo e competicdo por nutrientes ou entdo de forma indireta,
com inducao de resisténcia na planta (LEELASUPHAKUL et al., 2008). A inducao de
resisténcia nas plantas € desencadeada por substancias produzidas pela bactéria que
levam a sintese de acido jasmonico e etileno, que sédo altamente moveis na planta, o
que ir4 acarretar em ativacao de genes relacionados com a producao de flavonoides
e outras substancias antifiingicas em toda a planta (KLOEPPER et al., 2004).

Bactérias usadas no biocontrole de doencas, como € o caso de B. subtilis, de
modo geral, agem significativamente por antibiose e, esporadicamente, por
parasitismo e competicdo. Microrganismos que agem por antibiose, geralmente tém
amplo espectro de acédo, de forma que na inibicAo dos fungos a producédo de
substancias toxicas é mais efetiva do que qualquer outro mecanismo de acao
envolvido (KUPPER et al., 2003; LEELASUPHAKUL et al., 2008; LANNA FILHO et al.,
2010).

Em relacdo a S. sclerotiorum, B. subtilis mostra-se eficaz na redugédo 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 volateis que tem acao inibitéria sobre o crescimento micelial de
S. sclerotiorum in vitro (MONTEIRO et al., 2013).

Algumas pesquisas ja demonstraram resultados promissores na reducao de

incidéncia e severidade de mofo branco com a aplicacéo de B. subtilis em condi¢gbes
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de campo, na parte aérea da planta, no estagio de floracdo, em canola, soja e feijao.
Porém os autores comentam que ndo 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 acdo de B. subtilis sobre patdgenos na parte aérea
da planta € devido a producdo de substancias antimicrobianas pelas células da
bactéria presentes.

Dependendo das condicdes climaticas, a bactéria pode sobreviver por até 45
dias na superficie da planta apds a aplicacédo da suspenséao de células em condi¢bes
de campo. Esta promeove uma protecdo as flores da cultura a infeccdo pelos
ascésporos. Alguns autores observaram efeito antagbnico dos compostos volateis
liberados pela bactéria sobre a germinacdo de esporos e a elongacdo do tubo
germinativo (THEODULOZ et al., 2003; CHEN et al., 2008). Porém se houver a
ocorréncia de chuvas fortes apos a aplicacao, é necessaria a reaplicacdo, devido a
facil lavagem da bactéria da superficie da cultura (ZHANG et al., 2011).

A acao desta bactéria na inativacdo de esclerddios no solo ainda ndo esta
bem elucidada, porém ja foi constatado em trabalhos que tem uma acao sobre os
esclerodios, reduzindo o niumero 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 reducao da incidéncia da doenca em aplicacdes aéreas, ou entédo
pela inativacdo de esclerédios e reducdo do potencial de in6culo e do nimero de

apotécios que serdo formados.



4.2. OBJETIVOS

Avaliar se a aplicacdo de produtos a base de Trichoderma harzianum,
Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis no solo podem
reduzir a viabilidade de esclerddios, tanto em aplicacées no periodo de verdo, na
cultura da soja, como no inverno, na cultura da canola.

Verificar se a aplicacdo de produtos a base de Trichoderma harzianum,
Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis, no inicio do
desenvolvimento da cultura da soja, associados ou ndo com aplicacdo de procimidone
e fluazinam no inicio da floragdo da cultura, podem vir a reduzir a incidéncia e
severidade do mofo branco, assim como diminuir a producéo de esclerddios no fim do

ciclo da cultura.



4.3. MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram conduzidos um total de 4 experimentos, sendo um na
safra 2012/13 no municipio de Maua da Serra - PR, na cultura da soja, outro em 2013,
cultura da canola no municipio de Arapoti — PR, e os demais na safra 2013/14, na
cultura da soja, sendo um em Arapoti — PR, e outro em Maua da Serra — PR.

Anteriormente a instalagéo dos experimentos foi realizada uma coleta de solo
em quatro pontos de 0,25 m? com 5,0 cm de profundidade, pela metodologia proposta
por Jaccoud Filho (2010), onde foram separados e contados o0s esclerddios presentes.
A area em Arapoti - PR possuia 55 esclerédios m2 e a area em Maua da Serra — PR
possuia cerca de 452 esclerédios m=.

4.3.1 Safra 2012/13 - Soja

Em Maua da Serra — PR, com altitude de 1065 metros acima do nivel do mar,
na safra 2012/13, foi utilizada a variedade de soja BMX Turbo RR, cultivar de porte
médio, crescimento indeterminado e grupo de maturacdo 5.8 (precoce) (BRASMAX,
2015). Esta foi semeada dia 02/11/2012, sobre palhada de trigo, com uma densidade
de semeadura de 12 sementes.m1, com espagamento 0,45 m, e uma populacgéo final
de 222.222 plantas hat. O experimento consistiu de 10 tratamentos (Tabela 1), em
delineamento experimental de blocos aleatorizados, com quatro repeticdes por
tratamentos.

Os produtos utilizados foram: Trichodermil® (ltaforte BioProdutos) composto
por T. harzianum cepa ESALQ 1306, apresentado na formulacdo de suspensao
concentrada (SC) com 2 x 10° conidios viaveis mL?; Quality® (Laboratério de
Biocontrole Farroupilha), composto por T. asperellum isolado SF04, apresentado na
formulacdo de granulos dispersiveis (WG) com 1 X 1019 unidades formadoras de
colénia g'; Serenade® (Bayer S.A.) composto por B. subtilis linhagem QST 713,
apresentado na formulacéo de suspenséo concentrada (SC) com 1x 10° UFC mL?; C.
minitans isolado GF 369 (Laboratério Farroupilha) apresentado na formulagéo
granulos dispersiveis (WG) com 1 X 10° esporos g.

Foi utilizado fungicida Frowncide® (ISK Biosciences Brasil Defensivos

Agricolas Ltda), apresentado na formulagao suspensao concentrada (SC) com 500 g
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L* do principio ativo fluazinam. Fungicida protetor do grupo das fenilpiridinilamidas,
gue age na interrupcéo da fosforilagao oxidativa, com agéo protetora, pouca atividade
curativa e sistémica, mas com um bom efeito residual e estabilidade a chuva, na dose
de 500 g i.a ha' (GASZTONYI; LYR, 1995).

Tabela 1 —Tratamentos referentes ao experimento com trés aplicagdes dos agentes biolégicos e duas
aplicac6es do fungicida fluazinam na cultura da soja (Glycine max) no experimento
conduzido em Maua-da-Serra/PR. Safra 2013/14.

Aplicagdes
TRATAMENTOS Dose
12 22 3 42 52 (L ou Kg) hat

1 T. harzianum (Trichodermil) Sem.! 7 DAS? 14 DASS -- -- 1,0L.p.c.t
2 T. asperellum (Quality) Sem. 7DAS 14 DAS -- -- 0,1 kg.p.c
3 B. subtilis (Serenade) Sem. 7DAS 14 DAS -- -- 2,0L.p.c
4 C. minitans Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 2,0 kg.p.c

T. harzianum (Trichodermil) Sem. 7DAS 14 DAS - - 1,0 L.p.c.
> Fluazinam -- -- -- R14 10 DAAS 0,5 kg.i.a.”

T. asperellum (Quality) Sem. 7 DAS 14 DAS -- -- 0,1 kg.p.c
° Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a.

B. subtilis (Serenade) Sem. 7DAS 14 DAS -- -- 2,0L.p.c
! Fluazinam -- -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a.
8 C. minitans Sem. 7DAS 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

1Sem.: no dia da semeadura; 2 7 DAS: 7 dias apds a semeadura; 2 14 DAS: 14 dias ap6s a semeadura;
4R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 510 DAA: 10 dias ap6s R1; ® p.c: produto comercial; 7
i.a: ingrediente ativo; 8 NA: ndo-aplicavel.

A adubacdo, controle de plantas daninhas e insetos foram realizados
conforme recomendacéao da assisténcia técnica do produtor, ndo tendo sido utilizado
fungicidas registrados para S. sclerotiorum nas aplicagdes de manutencao da cultura.
Para controle de outras doencas, como ferrugem asiatica (Phakopsora pachirhyzi
Sydow & P. Sydow), foram realizadas trés aplicacfes de fungicidas a base de triazol
e estrobilurina, sendo a primeira no inicio da floracdo da cultura, a segunda aplicagéo
entre 18 e 23 apds a primeira, e a Ultima cerca de 15 a 20 dias ap0s a segunda
aplicacéo.
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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 nas duas primeiras aplicacdes. Para e terceira aplicacéo
foi realizado a aplicacdo de azoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L't) na dose
de 300 mL ha.

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 hibrido
Hyola 61. Este é resistente ao acamamento, atingindo altura média de 1,2 m, com 18
sementes m e espacamento de 0,40 m entre linhas. O experimento consistiu de 10
tratamentos (Tabela 2), em delineamento experimental de blocos aleatorizados, com
quatro repeticdes por tratamentos.

Tabela 2 — Tratamentos referentes ao experimento com trés aplicag6es dos agentes bioldgicos e uma
aplicac6es do fungicida procimidone na cultura da canola (Brassica napus var. oleifera) no
experimento conduzido em Arapoti/PR. Safra 2013.

Aplicagdes Dose
TRATAMENTOS (L ou Kg) ha'
12 22 3
1 T. harzianum (Trichodermil) BBCH 152 10 DAAS BBCH 624 1,0L.p.c’
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 2,0L.p.c
4 C. minitans BBCH 15 10 DAA BBCH 62 2,0 kg.p.c
T. harzianum (Trichodermil) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 10L.p.c.
> Fluazinam - - BBCH 62 0,5 kg.i.a.b
T. asperellum (Quality) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 0,1 kg.p.c
° Fluazinam -- -- BBCH 62 0,5 kg.i.a.
B. subtilis (Serenade) BBCH 15 10 DAA BBCH 62 20L.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 NA? NA NA NA

INA: ndo-aplicavel; 2BBCH 15: 5 folhas das plantas de canola abertas (estadio fenolégico da canola de
acordo com Lancashire et al., 1991); 310 DAA: 10 dias apoés aplicagdo em BBCH 15; “BBCH 62: 20 %
das flores das plantas de canola abertas. ® p.c: produto comercial; ®i.a: ingrediente ativo.
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Foi usado fungicida Sialex® (Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes
Ltda.), apresentado na formulacdo pé molhavel (WP) com 500 g Kg* do principio ativo
procimidone, que pertence ao grupo das dicarboximidas, com acao sistémica, sendo
translocado para folhas e flores, com acéo protetora e curativa. Os fungicidas deste
grupo agem na sintese de lipideos e membranas, inibem a germinagcéo de esporos e
inibem o crescimento micelial dos fungos (POMMER; LORENZ, 1995). Foi utilizada a
dose de dose de 500 g i.a. hal, conforme recomendacéo do fabricante.

Os produtos bioldgicos sdo os mesmos utilizados na cultura da soja, ja
descritos anteriormente. A adubacéo da cultura e os tratos culturais foram feitos de
acordo com recomendacdes técnicas utilizadas pela fazenda, porém nao 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 repeticdes por tratamento, conforme consta na Tabela 3. O fungicida utilizado
foi procimidone e os produtos a base dos antagonistas sdo 0s mesmos ja descritos.

Em Arapoti — PR, coordenadas geograficas 24°16'28.24"S e 50° 5'46.75"0,
com 960 metros de elevacdo do nivel 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 maturacao 5.6, precoce,
resistente ao acamamento, com uma densidade de semeadura de 20 plantas.m™,
onde a populacéo final ficou em torno de 400.000 plantas ha'. JA em Maué da Serra
— PR a soja foi semeada dia 29/10/2013, sobre palhada de aveia branca. Foi utilizada
a cultivar FTS lbyara RR (FT SEMENTES, 2015), com habito de crescimento
determinado, grupo de maturagdo 5.9, resistente ao acamamento A densidade
utilizada foi de 11 sementes m', e com uma populacdo final préximo das 220.000
plantas ha.

Todos os tratos culturais, como adubacao, herbicida e inseticida utilizados
foram feitos de acordo as recomendacdes técnicas de cada produtor. Nas areas dos

experimentos, foram feitas trés aplicacbes de fungicidas a base de triazois e
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estrobilurinas para controle de ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi). A
primeira aplicagéo foi no inicio do florescimento, a segunda entre 18 e 22 dias apoés a
primeira e a ultima cerca de 15 a 17 dias ap0s a segunda.

Em Arapoti-PR para a primeira aplicacdo para controle de ferrugem asiatica
foi utilizado trifloxistrobin + protioconazol (150 + 175 g i.a. L!) na dose de 400 mL ha
!, Na segunda aplicacéo utilizou-se o fungicida a base de piraclostrobina +
epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L'') na dose de 500 mL ha'e para ultima o fungicida
usado foi a mistura de picoxistrobin + ciproconazol (200 + 80 g i.a. L) na dose de 300
mL hal. Para Maua da Serra-PR foi usado o fungicida a base de piraclostrobina +
epoxiconazol (133 + 50 g i.a. L) na dose de 500 mL ha' nas duas primeiras
aplicacoes. Para e terceira aplicacdo foi realizado a aplicacdo de azoxistrobin +

ciproconazol (200 + 80 g i.a. L'!) na dose de 300 mL ha.

Tabela 3 — Tratamentos referentes ao ensaio da safra 2013/14, conduzido em Maua da Serra — PR e
Arapoti - PR, com duas aplicacdes dos agentes bioldgicos e duas aplicagBes do fungicida

procimidone.
Aplicacbes Dose
TRATAMENTOS (L ou Kg) ha!
12 2a 32 42
1 T. harzianum (Trichodermil) VE?2 14 DAA3 -- -- 1,0 L.p.c.b
2 T. asperellum (Quality) VE 14 DAA -- -- 0,1 kg.p.c
3 B. subtilis (Serenade) VE 14 DAA -- -- 2,0L.p.c
4 C. minitans VE 14 DAA -- -- 2,0 kg.p.c
T. harzianum (Trichodermil) VE 14 DAA -- -- 1,0L.p.c.
> Fluazinam -- -- R14 10 DAAS 0,5 kg.i.a.”
T. asperellum (Quality) VE 14 DAA -- -- 0,1 kg.p.c
° Fluazinam -- -- R1 10 DAA 0,5 kg.i.a.
B. subtilis (Serenade) VE 14 DAA -- -- 2,0L.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 NAL NA NA NA NA

INA: ndo-aplicavel; 2VE: Emergéncia da cultura da soja ; 314 DAA: 14 dias ap0s aplicagdo na
emergéncia; 4 R1: primeira flor aberta (RITCHIE et al., 1985); 10 DAA: 10 dias ap6s R1; ¢ p.c: produto
comercial; “i.a: ingrediente ativo.
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As parcelas de todos 0s experimentos, tanto na soja, como canola, possuiam
3,0 m de largura com 5,0 m de comprimento, com uma area total de 15,0 m2. As
aplicacoes foram realizadas com equipamento pulverizador costal pressurizado a CO:2
sendo utilizada uma pressao de 3 bar. A barra de pulverizacao possuia 6 pontas (3,0
m de comprimento), utilizando um volume de calda nos tratamentos de 200 L ha' e
bicos tipo leque?.

Em todos os experimentos, soja e canola, foram realizadas avaliacbes de
incidéncia e severidade de Sclerotinia sclerotiorum em 80 plantas por parcela, sendo
que para a soja as avaliacbes foram feitas no estadio R6 (vagens com granacao
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 gréos,
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 avaliagdo de severidade de mofo branco foi adotada a escala
diagramatica de Juliatti et al. (2013), com notas de 0 a 100, ja para avaliacdo 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 nimero de esclerddios.ha! e massa de esclerédios (kg.ha?) ao final do
ciclo das culturas. Separou-se os esclerddios da massa de graos manualmente apés
a trilhagem das parcelas e estimou-se 0 nimero e massa de esclerodios.

Também foi executada a colheita de todos os experimentos, em uma area de
6,4 m? em cada parcela para os experimentos realizados em Arapoti — PR, canola e
soja safra 2013/14. Para os ensaios conduzidos em Maua da Serra — PR, foi colhida
uma area de 7,2 m? de cada parcela. A area colhida de soja ou canola foi trilhada com
uma batedeira de cereais motorizada marca SB Agricola. Ap6és a trilhagem as
amostras foram levadas a Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Laboratério de
Fitopatologia Aplicada para mensuragdo de umidade, que foi com auxilio de um
medidor de umidade eletrbnico da marca AgroLogic, e também a massa para se

estimar a produtividade. Os dados de produgéo foram corrigidos a 13% de umidade.

2 Os dados das aplicag6es de todos os experimentos encontram-se descritos nos anexos 3, 4, 5 e 6.
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Todos os dados expressos em porcentagem (incidéncia e severidade) foram
transformados para arcsenVX/100 e foram considerados normais pelo teste de K-S
Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, por
meio do programa estatistico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008).

4.3.4 Avaliacao de Viabilidade de Esclerddios

No experimento de canola, em 2013, e nos dois experimentos de soja na safra
de 2013/14, anteriormente a primeira aplicacdo dos produtos biolégicos, no inicio do
desenvolvimento das culturas, foram colocadas no centro de cada parcela, sacos de
nylon com dimensdes de 0,3 m x 0,15 m, com 5 gramas de esclerédios no seu interior
(Figura 1). Metodologia para avaliar o efeito de cada microrganismo sobre a
viabilidade dos esclerddios no solo. Em todos estes experimentos, uma semana antes
de se efetuar a colheita, estas redes eram coletadas e levadas ao Laboratério de

Fitopatologia Aplicada, na Universidade Estadual de Ponta Grossa, afim de se aferir

a viabilidade destes esclerédios.

Figura 1 — Redes de nylon utilizadas para colocar esclerddios no interior. A — Retirada da palhada para
colocar a rede. B — Rede com esclerddios coberta com a palhada.

A viabilidade de esclerédios foi determinada pelo método de Neon-S, proposta
por Napoledo 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

acido livre 2,4-D. Logo ap6s o meio foi autoclavado 121 °C por 20 min. Foram usados
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24 esclerédios coletados das redes de nylon de cada parcela para determinar a
viabilidade dos mesmos, totalizando 96 esclerddios por tratamento. Em cada placa de
Petri contendo o meio Neon-S foram colocados quatro esclerddios 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 esclerédios, com quatro repeticdes e 10 tratamentos,
gue corresponderam aos tratamentos feitos a campo.

No experimento de canola, os esclerédios utilizados para a avaliacdo de
viabilidade foram coletados de plantas de soja da mesma area do ensaio na safra
2012/13. Para o experimento de soja em Arapoti — PR, o qual foi na mesma area onde
se situava o experimento de canola, foram coletados esclerédios em plantas de canola
afetadas pelo mofo branco. Para o experimento de soja em Mauéa da Serra — PR foram
utilizados esclerddios de plantas de soja infectadas da safra 2012/13 da mesma area
onde foi conduzido a pesquisa.

Para analise estatistica da porcentagem de esclerédios viaveis, os dados
foram transformados para arcsenVX/100 e foram considerados normais pelo teste de
K-S Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, por
meio do programa estatistico Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2008).

4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Maud da Serra — PR/Safra 2012/13 - Soja

O experimento conduzido em Maua da Serra — PR, na safra de 2012/13,
apresentou um alto nivel de incidéncia de mofo branco, sendo que o controle
(tratamento sem aplicacdo de produtos) atingiu 69% de incidéncia da doenca ao final
do ciclo (Figura 2A). Esta alta ocorréncia do patdgeno foi devido a alta infestagéo
natural da area, 452 esclerédios m?2, bem como as condicdes climaticas da safra
(Anexo 7). Desde o inicio do desenvolvimento da cultura houve ocorréncia de chuvas
regulares, tendo humidade disponivel para os esclerédios, fator determinante na
formacdo de apotécios, e temperatura meédia entre 20 e 25°C, o que favorece a

germinacdo carpogénica quando os esclerédios sdo submetidos a uma alta
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intensidade luminosa (antes do florescimento da cultura e fechamento do dossel da
cultura) (SUN; YANG, 2000; DEL RIO; NEPAL, 2012). No periodo de floracdo da
cultura da soja (31/12/2012 — 08/01/2013) foram observadas a ocorréncia de
aproximadamente 115 mm de chuva, e a temperatura média ficou entre 20 e 25 °C, o
que ajudou na liberacdo de ascosporos pelos apotécios e no inicio da infec¢do nos
tecidos das plantas.

No periodo de enchimento de graos 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 ndo ultrapassando 25°C. Em alguns dias a temperatura
média ficou abaixo dos 20°C, o que proporcionou condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento da doenca, alcancando uma severidade de 72,25% no Tratamento
Controle (Figura 2.2B).

Em relacéo aos tratamentos, o tratamento 7 [B. subtilis (Sem./7 DAS/14 DAS)
+ fluazinam (R1/10 DAA)] apresentou a menor incidéncia de mofo branco, porém néo
diferiu dos tratamentos que receberam a aplica¢des 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 incidéncia do que o tratamento 9 [fluazinam (R1/10 DAA)], foram
considerados similares entre si. Estes resultados demonstram que 0s antagonistas
aplicados no solo podem proporcionar reducdo da doenca pelo parasitismo de
esclerodios, reduzindo o indculo da area (Figura 2A). Resultados similares foram
demonstrados por Zeng, Kirk e Hao (2012), onde realizaram a aplicacdo de C.
minitans, T. harzianum e B. subtilis isoladamente alguns dias antes da semeadura da
soja por trés anos na mesma area. Os autores observaram que a partir do segundo
ano a quantidade de esclerodios no solo havia sido reduzida onde foi realizado a
aplicacéo dos agentes de controle biolégico, assim como a incidéncia, severidade da
doenca e a producdo de esclerédios na cultura da soja em comparacdo a um

tratamento controle.
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de S. sclerotiorum; B - Severidade média das plantas infectadas por S. sclerotiorum; C —
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apresentam a mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. "™ — N&o

significativo pelo teste de Duncan.
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Para avaliacdo 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 numero de esclerodios produzidos por tratamentos por
hectare (Figura 2C), constata-se 0 menor valor médio para o tratamento 9, com
aplicacdes 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 aplicacdo dos
antagonistas). Estes resultados seguem a mesma tendéncia dos observados na
avaliacdo de incidéncia, onde estes dois tratamentos jA demonstraram reducdo de
incidéncia de mofo branco. Ja na avaliacdo de massa de esclerddios, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos (Figura 2D).

Por mais que B. subtilis e C. minitans aplicados isoladamente reduziram
incidéncia, severidade e producdo de esclerddios, esses foram inferiores, para a
variavel produtividade (kg ha?l), ao tratamento com as aplicagées do fungicida
fluazinam isoladamente (maior produtividade média) (Figura 2E). Pode se explicar
este fato, pois o fungicida tem maior eficiéncia sobre outros patégenos que podem
afetar a producao da cultura da soja (manchas foliares, doencas de final de ciclo, oidio
e ferrugem asiatica). 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 hal. Os tratamentos com a aplicacédo de fluazinam, isoladamente ou em
associacao com o0s antagonistas apresentaram a mesma produtividade (Duncan 5%).

Pelo que foi discutido, percebe-se que os produtos a 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 a base de
B. subtilis (Serenade), e a base de C. minitans. Paula Junior et al. (2012) testando os

mesmos produtos, T. harzianum (Trichodermil) e T. asperellum (Quality), concluiram
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que ndo é recomendado o0 uso destes produtos em periodos do ano com temperatura
meédia ao redor de 20°C, ou menor, 0 que favorece muito mais o patégeno, Sclerotinia
sclerotiorum, do que o0s antagonistas. Ainda comentam que em regides com
temperaturas moderadas, microrganismos como C. minitans, que sao mais adaptados
a essas condic¢oes, podem apresentar resultados melhores, como o que foi observado
neste experimento.

Jé para o caso de B. subtilis, por ser uma bactéria, apresenta melhor condigéo
de adaptacédo aos diferentes ambientes, além do fato que produz endosporo, estrutura
que pode ficar por muitos anos no solo sem perder a viabilidade, em condicbes em
que ha escassez de nutrientes e agua e retomando a atividade com a normalizacao
das condicdes (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 periodo foi observado um alto indice pluviométrico no inicio
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 15°C, o que foi determinante para o inicio da doenga, em que foi
observado a presenca de apotécios e alguns sintomas iniciais da doenca nas plantas,
cerca de 70 a 80 dias ap6s a emergéncia da cultura da canola.

No entanto, a partir da Ultima semana de julho, em que a temperatura média
foi baixissima, chegando a 3°C em um dos dias, e uma estiagem de 54 dias sem
precipitagdes significativas, 0 mofo branco teve seu crescimento reduzido. Contudo,
mesmo a chuva ter retornado somente em meados de setembro foi suficiente para
uma incidéncia de 22% da doenca no tratamento controle (Figura 3A). Nestas
condicbes as plantas ja se encontravam infectadas com o patdogeno. Apds este
periodo as condi¢cdes ambientais ficaram favoraveis para o patégeno (temperatura e

umidade).
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Figura 3 - Dados de experimento conduzido em Arapoti - PR, safra 2013 A - Incidéncia média de S.
sclerotiorum; B - Severidade média das plantas de canola infectadas por S. sclerotiorum; C
— Esclerddios Viaveis; D - Produtividade. As médias que apresentam a mesma letra nédo
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. C.V. — Coeficiente de Variagéo.
BBCH 15: 5 folhas das plantas de canola abertas; 10 DAA: 10 dias apos aplicagdo em BBCH
15; BBCH 62: 20 % das flores das plantas de canola abertas (LANCASHIRE et al., 1991).
Proc.: Procimidone.

Na avaliacdo de incidéncia de mofo branco na canola (Figura 3A), o controle
obteve a maior incidéncia do patdgeno, diferindo dos demais tratamentos. A aplicacéo

dos produtos a base dos agentes de controle biolégico no inicio do desenvolvimento
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da cultura e também na sua floracdo, a incidéncia da doenca foi reduzida em relacao
ao tratamento controle. O tratamento 4 [C. minitans (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62)]
proporcionou o melhor nivel de controle, entre as aplicacdes isoladas de antagonistas.

Ainda em relacdo a avaliacdo de incidéncia, € possivel observar que a
aplicacao de fungicida em associacdo com o antagonista C. minitans proporcionou o
melhor controle da doenca (tratamento 8), diferenciando-se estatisticamente do
tratamento 9 [procimidone (BBCH 62)], o que ndo ocorreu com 0s demais tratamentos
com antagonistas associados a aplicacdo de fungicida (Figura 3A), demonstrando
gue o fungicida Procimidone é compativel com C. minitans, melhorando o controle do
mofo branco.

O mesmo resultado ocorreu na avaliacdo 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 relagdo aos demais tratamentos.
Comparando-se a aplicacdo dos microrganismos isolados com a aplicagcdo 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 a aplicacdo 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
gue no caso desses produtos (T. harzianum, B. subtilis e T. asperellum) ndo ha
compatibilidade com o fungicida procimidone, como observado com C. minitans.

O motivo pelo qual os microrganismos reduzem a ocorréncia do mofo branco
na cultura da canola, além da reducéo de esclerddios viaveis no solo, pode estar na
protecdo das flores, ou seja, quando as suspensdes de esporos destes antagonistas
sao aplicadas nas plantas de canola em floracdo, esses esporos permanecem nas
pétalas por um periodo de aproximadamente 4 a 5 dias, protegendo estas pétalas
quando cairem sobre as folhas e os caules das plantas de canola, pois impedem a
germinacdo e desenvolvimento dos ascosporos, evitando o inicio da infeccdo de
Sclerotinia sclerotiorum (LI et al., 2006; YANG et al., 2007).
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Alguns estudos foram realizados sobre a eficicia de alguns microrganismos
em impedir a germinacdo e desenvolvimento de ascdsporos em pétalas de canola e
feijdo. Tais estudos consistem em retirar pétalas de flores recém-abertas em plantas
de canola e feijdo de casa de vegetacdo ou do campo, lavadas e entdo inoculadas
com ascoésporos de S. sclerotiorum, isolados ou com esporos de microrganismos
antagonistas e comparar a integridade destas pétalas apds alguns dias. No caso de
pétalas inoculadas com B. subtilis e C. minitans anteriormente aos ascosporos de S.
sclerotiorum, todos o0s estudos realizados mostraram que nao ocorreu O
desenvolvimento do patdgeno nestas pétalas, mostrando a alta inibicdo que estes
antagonistas podem exercer na infecgdo via ascosporos (carpogénica). No entanto
com o0s antagonistas inoculados posteriormente ao patdgeno, a inibicdo do
desenvolvimento de S. sclerotiorum ndo ocorre tdo eficazmente, mostrando a
importéancia de aplicagbes preventivas (BREMER et al., 2000; LI et al., 2006;
FERNANDO et al., 2007).

Resultados promissores em nivel de campo também ja foram encontrados na
aplicacao dos agentes de controle biolégico na floracdo de culturas como soja, feijao
e canola. Boland (1997) usou Trichoderma viride, B. subtilis e C. minitans em
aplicagédo na floragdo da cultura do feijdio em dois anos em seis experimentos e
concluiu que em condi¢des de baixa incidéncia de mofo branco (menor que 50%) os
antagonistas podem ter um bom controle do patégenos. Porém em areas de alta
infestacdo isto ja ndo ocorre. Fernando et al. (2007) concluiram que uma aplicacdo no
inicio da floracdo da canola de Bacillus amyloliquefaciens atingiu a mesma eficacia
que a aplicacao de fungicida na mesma época em area com baixa infestacédo natural.
Mas, em é&reas com alta infestacdo sdo necessarias duas aplicacdes de B.
amyloliquefaciens.

O agente de controle biol6gico C. minitans apresentou a melhor performance
na reducdo da doenca. Isto pode ter sido devido ao fato das condi¢des climaticas,
onde a temperatura média se manteve abaixo de 20°C na maior parte do ciclo da
cultura e ideal para o desenvolvimento do antagonista (Anexo 8), que podem nao ser
muito favoraveis ao Trichoderma sp. e B. subtilis (BREMER et al., 2000; ZENG,; et al.,
2012). Um dia ap0s a aplicagcédo na floragdo da cultura ocorreu precipitacéo, de 12

mm, com mais 58 mm nos trés dias seguintes, influenciando os resultados obtidos.
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Yang et al. (2007) observaram que, mesmo com uma precipitacdo de 33 mm em trés
dias, a populacao de C. minitans nas flores de canola néo se extinguiram, tendo havido
uma reducdo de 37 para 5 unidades formadoras de colonias.mm de flor de C.
minitans.

Ao fim do ciclo da cultura da canola foram coletadas as redes de nylon com
os esclerodios (05/10/2013), que foram colocados no inicio do desenvolvimento da
cultura (18/06/2013), a fim de se aferir o efeito de cada microrganismo na inativacéo
dos esclerddios. Na Figura 3C é possivel observar os resultados, que mostram que o
tratamento controle apresentou a maior porcentagem de esclerédios viaveis, nao
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 importancia de se utilizar cada antagonista em condic¢des climéticas
edafocliméaticas minimas e necessarias sua adaptacdo. Para Trichoderma sp. a
temperatura favoravel é acima de 25°C (PAULA JUNIOR et al., 2012).

Os tratamentos com a aplicagdo de B. subtilis (3 e 7) apresentaram o0s
menores valores de porcentagem de esclerddios viaveis, reduzindo em mais de 50%
em comparagdo ao valor do tratamento controle, mostrando sua grande
adaptabilidade ao solo e a microbiota do solo. Os tratamentos com C. minitans, por
mais que ndo apresentaram diferencga estatistica com os tratamentos com B. subtilis,
foram menos eficazes na reducdo da viabilidade dos esclerédios. Isto pode ter
ocorrido devido ao fato de que C. minitans ndo se adaptou ao solo e a sua microbiota,
0 que reduziu o crescimento do antagonista, pois nao € natural dos solos brasileiros
(SANDYS-WINSCH et al., 1993).

Outro fator que pode ter reduzido a eficacia de C. minitans é a baixa dose do
produto utilizado. Em experimento feito por Bennett et al. (2003) mostraram que se
em alta concentracdo, 1 x 10° unidades formadoras de col6nia.g* de solo, C. minitans
mantinha a populagdo constante por um periodo de 30 dias tanto em solo néo
esterilizado, esterilizado ou pasteurizado. Porém com uma concentragdo menor, 1 X
102 unidades formadoras de col6nia.g* de solo, ao sétimo dia apds a aplicacéo, o solo
nao esterilizado ndo apresentava mais a presenca do antagonista. O solo

pasteurizado manteve a populacao constante por 30 dias e o solo esterilizado houve
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aumento da populacao de C. minitans. No solo pasteurizado os fungos nativos foram
extintos, mantendo somente a populacdo de bactérias nativas em alta, 0 que nao
reduziu a populacdo de C. minitans. Porém n&o permitiu C. minitans aumentar sua
populacdo. Ja no solo ndo esterilizado estes fungos nativos causaram a reducao e
extincdo do antagonista C. minitans no solo. Quando aplicado na parte aérea da
planta, este fato ndo ocorre. Por esta razdo C. minitans foi tdo eficiente em reduzir a
incidéncia e severidade do mofo branco na cultura da canola e nédo tao eficiente na
reducao da viabilidade dos esclerédios no solo.

Na avaliacdo de produtividade (Figura 3D), todos os tratamentos onde foi
realizada a pulverizagéo de procimidone demonstraram as maiores produgdes, porém
somente o tratamento 8 [C. minitans (BBCH 15/10 DAA/BBCH 62) + procimidone
(BBCH 62)] foi estatisticamente superior ao tratamento controle. Este apresentou 0s
menores valores de incidéncia e severidade de mofo branco, consequentemente
resultando em maior produtividade. Os tratamentos onde foram utilizados somente a
aplicacdo de antagonistas apresentaram as menores produtividades, ndo se
diferenciando do controle. O fungicida procimidone pode ter eficacia também sobre
outros patdgenos que ocorrem na cultura, aumentando a produtividade dos

tratamentos onde foi utilizado, pela reducdo dos danos causados por patégenos.

4.4.3 Arapoti — PR / Safra 2013/14 — Soja

Na safra 2013/14 no municipio de Arapoti — PR n&o se observou a ocorréncia
de mofo branco na cultura da soja. Como mostra o Anexo 9, até o fim da floracdo da
soja houve precipitacdes, mas apos a floracdo, mais de 30 dias sem a ocorréncia de
chuvas significativas, com mais de 5 mm, e a temperatura média atingiu mais de 25°C
em alguns dias, 0 que resultou em condi¢des climaticas adversas para que o mofo
branco se desenvolvesse.

Foi executada a avaliacdo de viabilidade de esclerédios. As redes de nylon
contendo os esclerddios foram colocadas no dia 13/11/2012, antes da primeira
aplicacao dos agentes de controle biologico, e foram retiradas dia 24/03/2013, semana

em que foi realizada a colheita da area. Mesmo o tratamento controle apresentando
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um dos mais altos valores de esclerédios viaveis no experimento, ndo apresentou
diferenca estatistica para os demais tratamentos (Figura 4A).

Uma das explicagcbes para que nenhum dos antagonistas tivesse acao
significativa sobre os esclerddios pode ter sido devido as condi¢Bes climaticas
desfavoraveis (Anexo 9). Nos trinta dias ap6s a primeira aplicagdo dos antagonistas,
em 13/11/2012, houve um total de 93 mm de chuvas, mas essas n&o ocorreram
regularmente, concentrando-se em alguns dias e ficando varios dias sem a ocorréncia
de precipitacdes pluviométricas, o que pode reduzir a populacdo dos microrganismos
do solo.

Outro fator que, associado as condi¢bes climaticas, pode ter afetado
drasticamente a acdo dos microrganismos ha inviabilizacdo dos esclerodios 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 ndo é
usada com intuito de cobertura de solo, pois sua producdo de matéria seca € baixa,
em torno de 2.500 a 3.000 kg hat. Comparada a producdo de matéria seca de aveia
preta, que fica em torno de 6.000 kg ha' ou mais, o que resulta em uma baixa
cobertura do solo. Com baixa cobertura do solo, a perda de umidade é acelerada e a
incidéncia de raios solares é maior, aumentando drasticamente a temperatura,
desfavorecendo os microrganismos utilizados no controle bioldgico.

Gorgen et al. (2009) em experimento na cultura da soja semeada sobre area
com palhada de Bracharia ruziziensis (R. Germ & Evrard) e outra area sem cobertura
vegetal, testaram a eficacia de Trichoderma harzianum no parasitismo de esclerddios
do solo e na reducao da incidéncia de mofo branco na soja e concluiram que na area
com palhada de B. ruziziensis houve reducgdo de 30% de incidéncia de mofo branco
na soja comparada a area sem palhada. Também observaram que o parasitismo de
esclerddios por T. harzianum foi quatro vezes maior, na dose recomendada, na area
com palhada, mostrando os beneficios que a cobertura morta de plantas sobre o solo

tem para a boa eficacia dos microrganismos antagonicos a S. sclerotiorum.
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Figura 4- Dados de experimento conduzido em Arapoti - PR, na cultura da canola, safra 2013/14. A -
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pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. C.V. — Coeficiente de Varia¢do. VE — emergéncia
da cultura da soja. DAA — Dias apés 12 aplicacé@o. Proc. — Procimidone.

Bortoluzzi et al. (2000) observaram uma amplitude térmica média diaria de
17,2°C em um solo descoberto no més de janeiro, enquanto que o solo coberto com
palhada de aveia preta a amplitude térmica média diaria foi de apenas 11,9°C no
mesmo periodo. Acosta et al (2004) concluiram que quanto maior o0 aporte de matéria
seca sobre o solo, maior sera a infiltragdo da agua de chuva, proporcionando melhor
manutencdo desta umidade no solo. Os autores também observaram que a cada
tonelada de matéria seca no solo, reduz a temperatura do solo em 0,6°C.

Além do fato de uma baixa producéo de fitomassa seca, a cultura da canola
possui uma relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) baixa, em torno de 21. Plantas
utilizadas para cobertura, como aveia preta, possuem relacdo C/N em torno de 31, o
que mostra que a restos da canola tem sua decomposicdo muito mais rapida
(DERPSCH et al., 1985). Em apenas 30 dias apés a dessecacao da cultura da canola,
Pegoraro et al. (2012) observaram uma reducdo de 77% da matéria seca

remanescente no solo. No caso da aveia, a reducéo fica em torno de 30% da matéria
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seca no mesmo periodo de tempo, 0 que acarreta em maior cobertura por um periodo
mais longo (CRUSCIOL et al., 2008).

Como este experimento de soja foi semeado cerca de 30 dias apds a colheita
da canola, conclui-se que a permanéncia de palhada para cobertura do solo ja estava
bem reduzida. Como as condi¢des climaticas foram adversas, com periodos sem
ocorréncia de precipitacdes pluviométricas, a umidade do solo ndo era mantida e a
temperatura do solo apresentava uma grande amplitude. Deste modo a acdo dos
agentes de controle biolégico sobre os esclerédios foi limitada.

Quanto a avaliacdo de produtividade (Figura 4B), também nao se observou
diferenca significativa, entre os tratamentos, devido a ndo ocorréncia de S.

sclerotiorum.

4.4.4 Maud da Serra — PR / Safra 2013/2014 — Soja

Da mesma forma como ocorreu na safra 2012/13 em Maua da Serra — PR, a
incidéncia de mofo branco foi alta no experimento, registrando uma porcentagem de
60,31% (maior incidéncia) e 44,69% para o tratamento controle (Figura 5A). Nesta
mesma safra, o experimento de soja em Arapoti — PR, ndo apresentou a ocorréncia
da doenca, mesmo semeada sobre area de canola que apresentava a doenca. Uma
das causas para isso € a maior densidade de esclerédios presentes no solo na area
em Maua da Serra — PR, 452 esclerédios m?, enquanto que em Arapoti — PR, a
densidade de esclerédios estava em torno de 55 esclerédios m2, antes da cultura da
canola.

Associado ao elemento densidade de esclerédios € importante ressaltar as
condicdes climaticas. Observando-se a precipitacdo que ocorreu em Maua da Serra —
PR durante a Safra 2013/14 (Anexo 10) percebe-se que do momento da semeadura
(29/10/2013) até o inicio da floragdo (29/12/2013) ocorreram cerca de 442 mm de
chuva, distribuidas de forma praticamente homogénea, e a temperatura média, na
maior parte dos dias, ficou abaixo de 25°C, o que acarretou formacéo de apotécios.
Segundo Sun e Yang (2000), em condi¢des de baixa intensidade luminosa, a faixa de
temperatura 6tima para formagéo de apotécios € entre 12 e 18°C. Porém quando os

esclerddios sdo 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 6tima é em
torno de 20°C.

No periodo de floracéo, do dia 29/12/2013 ao dia 10/01/2014, ocorreram cerca
de 40 mm de chuva, sendo que nestes 13 dias de floracdo, somente em trés dias ndo
houve precipitagdes. Isto acarretou em uma alta umidade relativa do ar (acima de
70%) na maior parte destes dias, que € o fator que apresenta maior correlacdo com a
guantidade de ascésporos liberados pelos apotécios (DEL RIO; QANDAH, 2005). A
liberacdo de ascésporos 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 nimero de ascésporos
liberados tem reducdo significativa de pelo menos 50% apds 48 horas do inicio da
ejecao dos esporos, mas também tem continuidade por pelo menos sete dias, o que
explica a alta incidéncia de mofo branco na area (CLARKSON et al., 2003b).

Na avaliacéo de incidéncia (Figura 5A) nota-se que os tratamentos onde foi
realizado as aplicacdes de procimidone na floracédo da cultura (tratamentos 5,6, 7, 8 e
9) tanto isoladamente quanto em associacdo com as aplicacdes dos antagonistas no
inicio da cultura, foram os mais efetivos no controle da doenca.

O mesmo pode ser observado para a avaliagdo de severidade (Figura 5B),
em que o tratamento 9 [procimidone (R1/10 DAA)] apresentou a menor severidade de
mofo branco, mas nao 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 avaliacdo de nimero de esclerddios hat (Figura 5C) e massa
de esclerddios ha! (Figura 5D), percebe-se que seguiu a tendéncia ja observada nas
avaliacdes de incidéncia e severidade, ou seja, os tratamentos com duas aplicacdes

de fungicida na floragéo da cultura da soja possibilitaram os menores valores.
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As aplicagBes isoladas dos microrganismos no inicio da cultura néo
demonstraram reducéo da doenca na cultura da soja, como ocorreu na safra 2012/13,
devido ao fato de que a infeccdo pode ter sido de forma carpogénica, deste modo,
através da formacao de apotécios e liberacdo de ascosporos, 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 esclerodios de uma parcela, ascésporos de lugares proximos poderiam vir a
infectar as plantas de soja da parcela, o que seria necessario aumentar o tamanho
das parcelas para futuros trabalhos.

Também deve ser levado em consideragcdo que um antagonista, por mais
efetivo que seja, ndo inviabiliza 100% dos esclerddios presentes no solo (Figura 5E).
Entdo se ocorrer a formacao de um apotécio em cada parcela ja € suficiente para
causar uma alta incidéncia de mofo branco. O tratamento controle apresentou 45,83%
dos esclerddios viaveis, o maior valor entre os tratamentos.

O tratamento 9 [procimidone (R1/ 10 DAA)] apresentou uma reducdo na
viabilidade de esclerddios 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 esclerddios, algum desses produtos reduzem a formacdo de apotécios, como
foi o caso do procimidone. Com isso conclui-se que no momento das aplicacdes de
procimidone, em R1 e 10 dias apdés, pode ter ocorrido infiltracdo da calda de
pulverizacdo que atingiu esclerodios no solo.

Diferente do que ocorreu em Arapoti — PR, safra 2013/14 (Figura 4A), todos
0S antagonistas mostraram acdo sobre a inviabilizacdo de esclerddios neste
experimento. Este acontecimento pode ser atribuido a dois fatores: um deles seria as
condi¢cbes climaticas, onde em Maua da Serra — PR (Anexo 10) a precipitacédo
pluviométrica foi muito maior e melhor distribuida durante o periodo 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
producdo de 2.500 a 3.000 kg ha de fitomassa seca, com uma relacdo C/N de 21.
Em Mauéa da Serra — PR a soja foi semeada sobre restos vegetais da cultura de aveia,

com uma producédo de aproximadamente 6.000 kg ha! de fitomassa seca, com uma
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relagdo C/N de 31, o que acarreta uma melhor cobertura do solo, por um periodo mais
longo, mantendo a umidade do solo por mais tempo e uma amplitude térmica do solo
menor, 0 que favorece os microrganismos (DERPSCH et al., 1985; ACOSTA et al.,
2004; BENNETT et al., 2006).

Os tratamentos com aplicacédo de Serenade (B. subtillis), tanto isoladamente
como em associagdo com fungicida, foram 0s que apresentaram menores valores de
esclerédios viaveis, com valores entre 7,29 e 8,96%, mas nao diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos com aplicacdo de agentes de controle
bioldgico no inicio do ciclo da cultura (Figura 5E).

Zeng, Kirk e Hao (2012) fizeram aplicacdo de B. subtilis, C. minitans e T.
harzianum, trés anos consecutivos sobre a mesma area, antes da semeadura da soja.
No primeiro ano ndo observaram diferencas entre o controle e os tratamentos com 0s
antagonistas na severidade de mofo branco na cultura da soja. No entanto a partir do
segundo ano ja observaram a reducao da severidade da doenca na soja, além da
reducao da producéo do niumero de esclerédios nas plantas afetadas pela doenca. No
terceiro ano, além da reducao de mofo branco na soja, observaram que a quantidade
de apotécios.m, onde foi aplicado qualquer um dos antagonistas testados, foi menor
comparado ao tratamento controle. Os autores concluiram que, a aplicacdo de
antagonistas, geralmente ndo sera ao primeiro ano que ira resultar em reducéo de
mofo branco na soja, mas fazendo a reposicédo da populacdo dos antagonistas todo
ano, os resultados melhoram a cada ano.

Em relacéo a produtividade (Figura 5F) os tratamentos 2 [T. asperellum (VE/
14 DAA)] e 4 [C. minitans (VE/ 14 DAA)] foram os que apresentaram menores valores,
0s quais foram os que apresentaram maior incidéncia da doenca, porém nao diferiram
do tratamento 10 (Controle). Os tratamentos com aplicacdes de procimidone foram os
que apresentaram maior produtividade, devido a menor incidéncia de mofo branco,
mas também n&o diferiram estatisticamente do controle. Entretanto nota-se uma
tendéncia que quanto menor a incidéncia de S. sclerotiorum, maior sera a

produtividade da cultura de soja.



4.5. CONCLUSAO

Os agentes de controle biolégico de mofo branco utilizados Trichoderma
harzianum, Trichoderma asperellum, Coniothyrium minitans e Bacillus subtillis foram
eficientes na reducéo da viabilidade de esclerddios do solo.

B. subtilis foi 0 mais eficaz na inviabilizacdo de esclerédios no solo, tanto no
verdo como no inverno. T. harzianum e T. asperellum se mostraram eficazes na
reducdo da viabilidade de esclerédios somente no verdo, ndo mostrando a mesma
eficAcia no inverno. C. minitans se mostrou eficaz na reducdo de viabilidade de
esclerédios tanto no verao como também no inverno, porém com resultados um pouco
inferiores ao B. subitilis.

As aplicacbes isoladas de todos os microrganismos antagbnicos ao mofo
branco testados mostraram reducao da incidéncia do patdgeno na cultura da soja e
da canola.

C. minitans foi o mais eficaz na reducédo da incidéncia da doenca na cultura
da canola e B. subtilis foi 0 mais eficaz para a reducéo da incidéncia do mofo branco

na cultura da soja.
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5. CONCLUSAO GERAL

N&o houve diferenga no controle do mofo branco na cultura da soja utilizando
a vazdo de 100 ou 200 L ha.

Entre as pontas de pulverizacéo, leque plano com inducédo de ar foi a que
apresentou melhor performance para se utilizar na pulverizagdo de fungicidas, tanto
para o fluazinam como para procimidone, na cultura da soja para controle do mofo
branco.

O fungicida procimidone proporcionou menor producdo de esclerédios em

plantas de soja afetadas pelo mofo branco, em comparacéo ao fungicida fluazinam.

Todos os agentes de controle biolégicos utilizados mostraram potencial
redutor da viabilidade de esclerédios no solo e também potencial redutor da incidéncia

de mofo branco nas culturas de soja e canola.

Bacillus subtilis foi o agente de controle biolégico que mais reduziu a

viabilidade de esclerédios no solo tanto no inverno como no verao.
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ANEXOS

Anexo 1 - Dados no momento das aplicagBes no experimento de Tecnologia de aplicacdo conduzido
em Ivai — PR, safra 2012/13.

APLICACAO 12 22
ESTADIO R1 R3
DATA 01/12/2014 23/01/2014
i INiCIO 10:45 15:30
HORARIO
FIM 11:35 17:10
TEMPERATURA INiCIO 25,3 27,7
(°C) FIM 26,7 25,4
UMIDADE RELATIVA INICIO 66 53
(%) FIM 55 59
INiCIO 25 20
NEBULOSIDADE (%)
FIM 35 10
UMIDADE DO SOLO Umido Umido
VENTO Fraco Fraco

Anexo 2 - Dados no momento das aplicagdes no experimento de Tecnologia de aplicacdo conduzido
em Maué da Serra— PR, safra 2013/14.

APLICACAO 12 2a
ESTADIO R1 R3
DATA 31/12/2013 10/01/2014
) INiCIO 08:30 11:05
HORARIO
FIM 09:05 11:25
TEMPERATURA NICIO 23,7 26,7
(°C) FIM 24.4 27.3
UMIDADE INiCIO 74 65
RELATIVA (%) gum 69 61
NEBULOSIDADE (%) 60 50
UMIDADE DO SOLO Umido Umido

VELOCIDADE DO VENTO Fraco Médio
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Anexo 3 - Dados no momento das aplicagdes no experimento de Controle Biolégico conduzido em
Maua da Serra— PR, safra 2012/13, na cultura da soja.

APLICACAO 12 22 32 52 62
DATA 02/11/2012 07/11/2012 20/11/2012 04/01/2013 11/01/2013
ESTADIO Semeadura Ve V3 R2 R4
3 INICIO 16:30 18:50 18:30 14:30 11:20
HORARIO
FIM 16:55 19:10 18:50 14:50 11:45
TEMPERATURA INICIO 22 20,5 21 27 28
(*C) FIM 21,5 19,9 21 27 28
UMIDADE INiCIO 72 60 70 70 55
RELATIVA (%) gim 70 62 71 71 55
NEBULOSIDADE (%) 90 70 90 30 0
UMIDADE DO SOLO Umido Umido Umido Umido Seco
VELOCIDADE DO VENTO Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco

Anexo 4 - Dados no momento das aplicacdes no experimento de Controle Bioldgico conduzido em
Arapoti— PR, safra 2013, na cultura da canola.

APLICACAO 12 2a 3
DATA 18/06/2013 29/06/2013 18/07/2013
ESTADIO BBCH 15 BBCH 17 BBCH 62
PONTA DE PULVERIZACAO CONE JA-2 Al 110-02 ADI 110-02
) INiCIO 17:10 15:30 13:00
HORARIO
FIM 17:30 15:55 13:40
TEMPERATURA  INICIO 18,7 22,8 21,3
°C) FIM 14,1 23,2 21,5
UMIDADE INiCIO 74 77 65
RELATIVA (%) FIM 87 76 62
NEBULOSIDADE (%) 0 80 30
UMIDADE DO SOLO Umido Umido Umido
VELOCIDADE DO VENTO Fraco Médio Fraco
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Anexo 5 - Dados no momento das aplicagBes no experimento de Controle Bioldgico conduzido em
Arapoti— PR, safra 2013/14, na cultura da soja.

APLICAQAO 12 22 32 42
ESTADIO Pré-emergente V2 R1 R3
DATA 13/11/2013 30/11/2013 07/01/2014 17/01/2014
PONTA DE PULVERIZACAO Al 110-02 Al 110-02 XR 110-02 XR 110-02
) INiCIO 16:00 10:10 13:45 09:50
HORARIO
FIM 16:30 10:45 14:10 10:10
TEMPERATURA INICIO 26 25,4 26,8 23,8
(°C) FIM 25,2 25,5 273 24,1
UMIDADE INICIO 58 68 57 72
RELATIVA (%) FIM 66 64 53 69
NEBULOSIDADE (%) 30,00 30,00 40,00
UMIDADE DO SOLO Seco Seco Umido Umido
VELOCIDADE DO VENTO Média Média Fraca Fraca

Anexo 6 - Dados no momento das aplicagdes no experimento de Controle Biolégico conduzido em
Maua da Serra — PR, safra 2013/14, na cultura da soja.

APLICACAO 12 22 32 42
ESTADIO VE V2/V3 R1 R3
DATA 05/11/2013 21/11/2013 30/12/2013 10/01/2014
PONTA DE PULVERIZACAO ADI 110-02 Al 110-02 XR 110-02 XR 110-02
) INiCIO 12:20 12:00 18:00 10:30
HORARIO
FIM 12:50 12:25 18:30 10:50
INiCIO 23,6 25,1 24,2 27,3
TEMPERATURA
FIM 24,2 26 23,9 27,4
INiCIO 72 50 77 77
UMIDADE
FIM 68 64 85 85
NEBULOSIDADE 30 70 60 60
UMIDADE DO SOLO Umido Umido Umido Umido
VELOCIDADE DO VENTO Média Média Média Fraca
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Dados Meteorolégicos Apucarana /PR - Safra 2012/2013

55  Semeadura

1°Aplicagio 2°Aplicagiio - Ve

/ 3°Aplicagio - V4

mm Precipitagdo (mm)

4° Aplicagdo - R2

==Temperatura Média(°C)

5°Aplicagio - R4

Avaliagio Colheita

——Umidade Relativa Média(%)

Anexo 7 - Dados meteorolégicos do experimento de controle bioldgico conduzido em Maua da Serra -
PR na safra de 2012/2013.Ve: Emergéncia; V4: 4 trifélios abertos; R2: floragdo plena; R4:
Maioria das vagens no terco superior com 2 - 4 cm, sem graos perceptiveis (RITCHIE et al.,

1985).
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Anexo 8 - Dados meteoroldgicos do experimento de controle biolégico conduzido em Arapoti - PR na
safra de 2013, cultura da canola. BBCH 15: 5 folhas; 10 DAA: 10 dias ap6s BBCH 15; BBCH
62: 20% de floragdo (LANCASHIRE et al., 1991).
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Dados Meteoroldgicos - Arapoti - PR / Safra 2013/14
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Anexo 9 - Dados meteoroldgicos do experimento de controle biolégico conduzido em Arapoti - PR na

safra de 2013/2014. V2: 2 trifélios abertos; R1: inicio floracao; R3: final da floracéo, vagens
com até 1,5 cm de comprimento (RITCHIE et al., 1985).
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Anexo 10 - Dados meteoroldgicos do experimento de controle biolégico conduzido em Maua da Serra -

PR na safra de 2013/2014. VE: Emergéncia; V2: 2 trifélios abertos; R1: inicio flora¢éo; R3:
final da floracdo, vagens com até 1,5 cm de comprimento; R6: Vagens com granac¢do 100%
(RITCHIE et al., 1985).



