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RESUMO

A elevada susceptibilidade da soja a Sclerotinia sclerotiorum, agente etiolégico do mofo-
branco, tem impactado negativamente a sua produtividade. Atualmente o método de controle
mais usado é o quimico, entretanto a diminuigcdo de sua eficacia € relatada. Dessa forma,
métodos de controle biolégico como o uso de Trichoderma sp. tém sido usado como alternativa,
considerando que o bioldgico consiste em um menor impacto ambiental e também favorece o
desenvolvimento vegetal. Desta forma, vem sendo estudado que a melhor maneira de controle
da doenca € fazer um manejo integrado dos controles cultural, bioldgico e quimico. Portanto, o
projeto teve como objetivo avaliar se ha possibilidade dos esclerodios, remanescentes do
campo, terem adquirido resisténcia aos fungicidas quimicos ja aplicados e (sensibilidade aos
mesmaos), se eles possuem viabilidade e sensibilidade a fungicidas bioldgicos. Os esclerodios
foram coletados do ensaio de rede de mofo branco realizado em Madre de Deus de Minas —
MG. Concluiu-se que, o melhor tratamento em campo, frente a produtividade, foi o produto
comercial Spot (dimoxistrobina + boscalida). Ja na germinacao carpogénica, 0s tratamentos que
mais se destacaram foram, novamente, o tratamento com o comercial Spot nos esclerddios que
tinham recebido esse mesmo produto em campo, e os integrados, que foram os esclerddios que
tiveram a aplicacdo do comercial Frowncide (fluazinam) em campo, junto as aplicagdes dos
trés produtos bioldgicos testados em laboratério. Reduzindo a capacidade de germinacgdo e

afetando viabilidade dos esclerddios, e apresentando colonizacdo por Trichoderma spp.

Palavras-chave: mofo branco; soja; controle bioldgico; controle quimico; sclerotinia

sclerotiorum
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1 INTRODUCAO

A soja é uma cultura de grande importancia econdmica para o Brasil, sendo a principal
cultura do agronegdcio brasileiro. A producao brasileira de soja na safra 2020/2021 foi estimada
em um recorde de 133,7 milhdes de toneladas, com aumento em area de 3,4% em relacdo a
safra anterior, totalizando 38,2 milhdes de hectares plantados. Ja a exportacdo de soja foi
estimada em 85,7 milhdes de toneladas na safra 2020/2021. O Brasil é o maior exportador
global de soja e se consolidou na safra 2019/2020 como maior produtor mundial do gréo,
seguido pelos EUA, e também o pais que possui o maior potencial de expansdo em area
cultivada (CONAB, 2021; EMBRAPA, 2020; MANDARINO, 2017).

A diminuicdo de fatores restritivos, principalmente os relacionados com a incidéncia de
algumas doencas, proporcionaram um avanco significativo da producéo de soja no pais. O valor
estimado para perdas na produtividade, devido a presenca de fitopatdgenos, € de 15 a 20%
(ALMEIDA et al., 2005; HENNING et al., 2009; EMBRAPA, 2011). No Brasil, das doencas
ja registradas, 33 sdo causadas por fungos. Esse fato esta relacionado ao efeito do aumento do
cultivo em novas areas e a escolha pela monocultura em certas regides. Atualmente, o0 mofo-
branco se encontra entre a as doencas mais comuns na cultura da soja (HENNING, 2009;
EMBRAPA, 2011).

Tendo em vista que, dos 36,8 milhdes de hectares cultivados com soja na safra
2019/2020 (CONAB, 2020), a area infestada por S. sclerotiorum era estimada em 27% da area
total de producdo, o que dimensiona a importancia e a necessidade da adocdo de medidas
integradas de manejo da doenca, cujo potencial de danos pode comprometer em até 70% o
rendimento da lavoura (MEYER et al., 2020).

O avanco acelerado da doenca carece muita atencao, principalmente sobre a época de
aplicacdo de defensivos, sendo este um dos quesitos de maior relevancia para o éxito do controle
da doenca (LIMA et al., 2011). Dessa forma, faz-se fundamental entender o ciclo da doenca, o
historico da area, o sistema de cultivo e as caracteristicas climaticas do local, com o intuito de
diminuir a quantidade do inoculo inicial do patégeno (OLIVEIRA, 2005).

O controle quimico, por meio da aplicagdo de fungicidas foliares, € uma das acgdes
centrais de controle da doenca, e deve ser praticado com intuito de proteger as plantas da
contaminacdo do patégeno, no periodo no qual a cultura se encontra mais vulneravel, que
consiste no inicio da floragdo ou fechamento das entrelinhas até o inicio de formacéao de vagens
(MEYER et al., 2018).



O uso do controle quimico, aplicado também em sementes, é bastante empregado na
prevencdo e na diminuicdo do indculo inicial (FURLAN, 2015). Atualmente, apenas o manejo
quimico ndo esta sendo suficientemente eficaz para o controle da doenca. Por conseguinte, 0
controle biolégico vem sendo utilizado como outra possibilidade, dessa vez sustentavel,
mediante aplicagdo de microrganismos antagonistas a patdgenos existentes no solo
(POMELLA; RIBEIRO, 2009; SAHARAN; MEHTA, 2008).

Os fungos do género Trichoderma sdo agentes de controle bioldgico que exercem
antagonismo a diversos fungos, por meio de competicdo, parasitismo e/ou antibiose, além de
contribuir para o crescimento das plantas (BENITEZ et al., 2004; GORGEN et al., 2009; LI et
al., 2015; TANCIC et al., 2013; ZANCAN et al., 2012).

Deve-se considerar que mesmo com a maior eficiéncia de controle quimico, ainda ha
producdo de inoculo. Dessa forma, outras medidas de manejo devem ser adotadas para
inviabilizar a manutencdo do patdgeno durante a entressafra, ou seja, além do controle quimico
e bioldgico, acredita-se que o melhor manejo contra o mofo-branco é o que integra também o
cultural (MEYER, 2019).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a sensibilidade dos esclerddios
remanescentes do campo ap6s a colheita da soja, aos fungicidas quimicos aplicados
previamente em campo e a fungicidas bioldgicos a base de Trichoderma spp. Além disso,
avaliou-se o comportamento dos esclerédios remanescentes em relagcdo a resisténcia aos

fungicidas quimicos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

O fungo Sclerotinia sclerotiorum é o agente etioldgico do mofo-branco, uma das
doencas de maior relevancia da cultura da soja no Brasil, ocasionando perdas médias na
produtividade de 20 a 30%, e em condicdes favoraveis ao desenvolvimento da doenca reduzir
até 70% da producéo. Estima-se que aproximadamente 27% da area destinada a producédo de
soja no pais esteja infestada pelo fitopatdgeno, resultando a mais de 10 milhGes de hectares que
necessitam da adesdo do manejo integrado contra essa doenca (CONAB, 2020; EMBRAPA,
2019; MEYER, 2018).

Mofo-Branco ou podriddo-branca é uma doenca que tem como agente etiolégico o
fungo Sclerotinia sclerotiorum, podendo afetar significativamente o rendimento da cultura da
soja, ocasionando perdas significativas na produtividade (BOLTON; THOMMA; NELSON,
2006; BOLAND; HALL, 1988; PURDY, 1979). Além disso, também é considerada de grande
importancia pelo fato de ter plantas hospedeiras de mais de 400 espécies além da soja
(BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006).0 patégeno pode ser disseminado via sementes
infectadas e mesmo na auséncia de hospedeiro suscetivel, o permanecer por um longo periodo
no solo por meio dos esclerddios que sdo sua estrutura de resisténcia, caracterizadas pela sua
dureza e coloragdo escura. Estes esclerédios podem permanecer viaveis imersos no solo por um
periodo médio de cinco anos ou mais, podendo chegar até 10 anos (SCHWARTZ;
STEADMAN, 1989), de forma que a quantidade de indculo se amplifique a cada plantio com
culturas de outras espécies, no caso de hospedeiras, ou da mesma espécie no caso de plantio em
monocultura.

Além de ser um fitopatégeno necrotréfico, uma particularidade de grande relevancia
epidemioldgica de S. sclerotiorum é a producdo de esclerédios, que sdo as estruturas de
resisténcia e sobrevivéncia do patdégeno no solo e estabelecem a fonte primordial de indculo da
doenca para a safra seguinte (BOLAND; HALL, 1994; NAPOLEAO et al., 2001). Os
esclerddios presentes no solo podem germinar de forma carpogénica e /ou miceliogénica, ambas
dependem de fatores ambientais para sua ocorréncia. Na germinacdo miceliogénica, ndo sdo
formados esporos e sim hifas. Entretanto, a germinacdo carpogénica produz esporos
(ascosporos) que sdo relatados como a principal fonte de infeccdo de plantas (ADAMS;
AYERS, 1979).



A manutencdo da umidade do solo é essencial para a germinagao carpogénica, pois, para
que os esclerddios germinem, faz-se necessario a ocorréncia de umidade elevada (chuvas
continuas), pequena incidéncia de luminosidade (solo sombreado pelas plantas) e de
temperaturas entre 15°C e 25°C (JACCOUD FILHO et al., 2017; REIS et al., 2019).

Sob essas condicdes, os esclerddios germinam carpogénicamente, formando apotécios,
onde sdo produzidos os ascosporos (esporos) que disseminados pelo vento ou enxurradas,
podem colonizar as pétalas de soja, que servem de substrato para o fungo no inicio da infec¢éo
nas hastes e nos peciolos (GRAU; HARTMAN, 2015). Isto posto, a ocorréncia da doenca pode
ter variacOes em sua expressividade devido a diferenca desses requisitos de safra em safra
(JACCOUD FILHO et al., 2017; REIS et al., 2019).

O periodo no qual a cultura se encontra mais vulneravel ao patdgeno esta entre o inicio
da floracdo (R1) até o final da formacéo de vagens (R4), sdo nessas circunstancias em que a
planta deve estar protegida. Portanto, faz-se necessario ter conhecimento do ciclo de vida do
patdgeno para a adocdo de medidas de manejo (MEYER et al., 2018; DHINGRA et al., 2009;
EMBRAPA, 2011).

2.2 Controle quimico

O manejo do mofo-branco com fungicidas tem aumentado nos ultimos anos devido a
indisponibilidade de materiais resistentes ou tolerantes, esses capazes de evitar perdas pelo
ataque da doenca.

A eficiéncia do controle quimico vai depender de varios fatores de grande importancia
para garantir a qualidade do manejo, como a momento da aplicacdo, dose aplicada, niamero e
intervalo entre aplicacdes e tecnologias usadas. Além disso, faz-se necessario que o produto
atinja as partes mais baixas das plantas e a superficie do solo. Podendo ressaltar também a
importancia do monitoramento da lavoura para que as pulverizac6es sejam feitas na época certa
devido a uniformidade das plantas no estadio necessario (MEYER et al., 2014).

A primeira aplicacdo dos fungicidas quimicos deve ser realizada na abertura das
primeiras flores, que consiste no estadio R1 da cultura e a segunda pulverizacdo no espago de
tempo de 12 a 15 dias. De forma preventiva, plantas precisam estar protegidas por fungicidas,
principalmente, entre os estddios R1 a R4, devido seu periodo de maior vulnerabilidade
(MEYER, 2009; MACHADO; CASSETARI NETO, 2010).

Poucos sdo os produtos registrados para o controle de mofo-branco na soja: Fluazinam,

Procimidona, Carbendazin, Tiofanato Metilico, Tiofanato Metilico + Fluazinam, Bixafem +



Protioconazol + Trifloxistrobina, Ciprodinil, Ciprodinil + Fludioxonil, Fludioxonil + Metalaxil-
M + Tiabendazol, Picoxistrobina, Iprodiona, Dimoxistrobina + Boscalida, Fluopyran,
Carboxina + Tiram e Cloreto de Benzalconio (AGROFIT, 2020).

Os fungicidas que contém Procimidona e Boscalida, fazem parte dos grupos quimicos
das Dicarboximidas e Piridina-carboxamida, respectivamente. Esses ingredientes ativos atuam
inibindo a respiracdo no Complexo Il da cadeia de transporte de elétrons na mitocondria do
patogeno, fazendo efeito sobre producdo da enzima succinato-desidrogenase (SDHI). Dessa
forma, ele priva o patégeno da ATP (Adenosina Trifosfato), importante elemento na respiracéo.
(FRAC BR, 2020).

Como a Procimidona e Boscalida, a Dimoxistrobina também atua na respiragéo, porém
age no Complexo Il (citocromo bcl - ubiquinol oxidase - no sitio Qo), € um inibidor
extracelular da Quinona, e encontra-se no grupo quimico oximino-acetamida (FRAC BR,
2020).

O ingrediente ativo Fluazinam, encontra-se no grupo quimico fenilpiridinilanina (2,6-
dinitro-anilina). E um fungicida/acaricida inibidor intracelular da quinona, que atua como
desacoplador da fosforilagédo oxidativa (FRAC BR, 2020).

A variedade de modos de acdo de fungicidas para controle de mofo-branco permite
rotaciona-los, de modo que exercam menor pressao de selecdo sobre o patdgeno e possibilite 0
emprego de estratégias que nad induzam a resisténcia do patégeno aos fungicidas, preservando

a eficiéncia das moléculas pelo maior tempo possivel (MEYER et al., 2018).

2.3 Controle bioldgico

O controle bioldgico que se aproxima da eficacia na prevencdo do mofo-branco, tem
varios agentes bioldgicos, um deles é o fungo do género Trichoderma spp., que consiste em um
fungo filamentoso e de desenvolvimento acelerado. Atualmente, h& conhecimento de
aproximadamente mais de 100 espécies do fungo, em virtude da potencialidade de suas
espécies, 0 género Trichoderma vem sendo utilizado habitualmente na producdo agricola
mundial a fim de manter a produtividade, sanidade e o desenvolvimento de inimeras culturas
de grande relevancia econdmica. E passivel de ser identificado em, aproximadamente, solos de
todas as categorias, apesar de ser mais recorrente nos de localidades que apresentam clima
temperado e tropical, e quando agregados a raizes de plantas e/ou matéria organica.

Por se tratar de um fungo sapréfita, que se alimenta de matéria organica ou se encontra

no processo de decomposicao, estes, ap0s a decomposicdo, permanecem no solo e podem



fornecer substrato as plantas. Pela capacidade de colonizar solos e plantas, o Trichoderma sp.
compete com os patégenos presentes, contribuindo para que as plantas mantenham sua sanidade
(LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014).

O Trichoderma sp. atua com diversos mecanismos (parasitismo, antibiose, competicao
e inducdo de resisténcia) de forma ordenada, porém o sucesso da atuacao desse agente biologico
necessita de um acervo de aspectos: condicbes ambientais (temperatura, umidade,
disponibilidade de nutrientes), espécie de Trichoderma, cultura e patdgeno antagonista
(LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014; POMELLA; RIBEIRO, 2009). Espécies de
Trichoderma produzem ou liberam uma diversidade de compostos que instigam respostas de
resisténcia sistémicas ou localizadas. Ao serem ativados, cada mecanismo acarreta na formacéo
de metabolitos caracteristicos e compostos, como sideroforos, permeases de carbono e
nitrogénio, aspectos de desenvolvimento vegetal, antibidticos e enzimas hidroliticas. Ao
colonizar as raizes, Trichoderma sp. também eleva com frequéncia o desenvolvimento delas,
sua defesa aos estresses abidticos, a absorcao e uso de nutrientes e a produtividade do cultivo
(ORTIZ; GULART, 2017). Para o patdgeno Sclerotinia sclerotiorum, o bioagente age em
parasitismo e antibiose (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019)

Para o sucesso do controle bioldgico, condi¢gdes ambientais, similares as que favorecem
a germinacdo carpogénica dos esclerddios, sdo necessarias para o estabelecimento dos agentes
de biocontrole, cujas estruturas de reproducdo se fazem mais sensiveis e dependentes dessas
condicdes. Por esse motivo, o sistema de plantio direto, que se faz na presenca de palhada, tem
sido um pré-requisito para a eficiéncia dessa medida de controle, ja que a palhada desfavorece
0 patégeno servindo de barreira fisica contra o patdgeno (CAMPOS et al., 2010; GORGEN et
al., 2010; REIS et al., 2019).

O emprego de biofungicidas nas lavouras deve ser realizado antes da germinacdo dos
esclerddios, ou seja, quando os esclerodios se encontram em repouso no solo. (MEYER et al.,
2016). Hoje, ja sdo registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e estdo em uso nas lavouras brasileiras 265 bioinsumos, dentres eles, 23 séo
biofungicidas para o controle do Mofo-Branco (MAPA, 2020; MAPA, 2021).

2.4 Controle cultural
Considerando o manejo integrado, o controle cultural pode ser feito por diversas

praticas, desde o pré-plantio até a colheita. No pré-plantio se encontram atividades como: 0 uso

de sementes sadias e certificadas no intuito de conter a existéncia de esclerédios incluidos as
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sementes ou de micélio interno nas mesmas, e tratadas visando sua salde; sanidade dos
equipamentos e maquinas agricolas; fazer uso de cultivares que apresentem uma estrutura que
manifeste melhor ventilacdo para nao favorecer a umidade; preferéncia a uma época de plantio
que se distancie de temporadas chuvosas nos estadios que sdo mais favoraveis a doenca
(DHINGRA et at., 2009; EMBRAPA, 2011; HENNING et al., 2009; SIQUERI et al., 2011).

J& visando o manejo em si, pos plantio, faz-se necessario a adogao do sistema de rotagdo
de culturas com espécies ndo hospedeiras a S. Sclerotiorum; retirar qualquer tipo de vegetagédo
que também seja susceptivel ao patdgeno; populacdo de plantas e espagamentos adequados,
sendo que espacamentos menores tendem a ser mais favordveis para presenca e
desenvolvimento do patégeno; e cultivo sobre boa cobertura do solo com palhada de gramineas,
dentre diversas funcGes ela também age como filtro, prevenindo e protegendo a planta dos
esporos que possam atingi-la e iniciar uma infeccdo, ademais essa cobertura também beneficia
o controle bioldgico de S. sclerotiorum (ANDRADE et al, 2016; DHINGRA et at., 2009;
EMBRAPA, 2011; HENNING et al., 2009; MEYER et al., 2011; MEYER et al., 2013,
SIQUERI et al., 2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e conducéo

O projeto foi executado em duas etapas, sendo a primeira realizada nas condicOes de
campo, com as aplicacdes dos tratamentos quimicos. Esta etapa foi realizada em &rea de
producdo de soja localizada no Municipio de Madre de Deus de Minas/MG, com coordenadas
de latitude 21°37'40” S e longitude 44°27'48” O. A segunda parte do experimento foi conduzida
no Laboratério de Controle Biologico do Departamento de Fitopatologia (DFP), na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), utilizando os esclerédios de S. sclerotiorum

provenientes do experimento de campo.

3.2 Experimento 1: campo

No campo foram testados quatro tratamentos (Tabela 1) em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes. A parcela experimental foi composta por seis linhas de 5,0
m de comprimento, sendo a &rea Util de cada unidade as quatro linhas centrais, excluindo-se 0,5
m em cada extremidade da linha. Os tratamentos foram aplicados duas vezes a partir do inicio
do florescimento da cultura, P-f/R1 (pré-fechamento das entrelinhas) e 10 DAA (10 dias apds
a primeira aplicacdo), via terrestre. Avaliou-se a incidéncia da doenca em trés momentos
R5.1/R5.2, R5.3/R5.4 e R6, pela contagem do numero de plantas com e sem sinais de S.
sclerotiorum nas duas linhas centrais da parcela util (minimo de 80 plantas por parcela). Ao
final, avaliou-se a produtividade (peso de grdos das 4 linhas da parcela dtil), quantidade e o

peso dos esclerddios obtidos na trilha das plantas de cada parcela util.
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Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos com fungicidas (produto comercial=p.c.),
ingrediente ativo (i.a.), épocas de aplicacdo e doses utilizadas no ensaio safra 2019/20.

Inarediente Afi Epocas de Dose kg ha
N° Tratamentos (p.c) o' |(?r;tt)a tivo Aplicacao
h 18 22 p.c i.a
1 Testemunha - - - - -
2 Sialex Procimidona p-f 10DAA 1 0,5
3 Frowncide Fluazinam p-f 10DAA 1 0,5
4 Spot Dimoxistrobina + o-f 10DAA 1 0.4

Boscalida

Primeira aplicacdo no pré-fechamento (p-f) das entrelinhas. DAA = dias ap06s a Ultima
aplicacao.

A cultivar de soja utilizada no experimento foi a NS 6700 IPRO (Nidera Sementes), de
habito de crescimento indeterminado, sendo semeada com espacamento de 60 cm entre linhas
e densidade média de 15 sementes por metro linear. A adubacéo foi realizada de acordo com
recomendacéo para a cultura diante anélise de solo e o controle da ferrugem asiatica por meio
da aplicacéo dos fungicidas Fox® + Unizeb Gold nos estadios R1 e R3 da cultura. As aplicaces
dos tratamentos foram realizadas com o auxilio de um pulverizador pressurizado por CO>
acoplado a garrafa PET de 2,0 L, com barra constituida de quatro pontas espacadas de 0,6 m,
sob a pressdo de 2 atm (202.65 kPa). O volume de calda de utilizado foi de 150 L ha™.

3.3 Experimento 2: laboratorio

3.3.1 Germinacdo Carpogénica dos esclerddios remanescentes do campo

O primeiro teste foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade dos esclerddios,
por meio da germinacg&o carpogénica de todos os tratamentos. Foram colocados 10 esclerodios
em cada gerbox com 150g de areia esterilizada (50 minutos a 121°C, trés vezes com intervalo
de 24h). Posteriormente os mesmos foram umedecidos a capacidade de campo com agua
destilada esterilizada, sendo fechados, vedados com papel filme e posicionados em uma BOD
a17°C com fotoperiodo de 12h, até terminadas as avaliacGes. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados (DBC) com 4 repeti¢fes. Os esclerodios foram avaliados a partir do

inicio de sua germinagdo carpogénica por 3 vezes em um intervalo de 7 dias cada avaliagéo.
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3.3.2 Sensibilidade dos esclerddios a agentes de controle biolégico

O segundo teste foi feito a fim de avaliar a sensibilidade dos esclerddios, por meio da
germinagdo carpogeénica, a fungicidas biologicos a base de Trichoderma sp. Foram testados 3
produtos biolégicos comerciais conforme descritos na tabela 2. A montagem dos esclerodios
no gerbox seguiu os passos descritos no item 3.3.1. Logo ap6s a montagem foi aplicado os
produtos bioldgicos com spray seguindo as recomendacdes de bula de cada produto. Em
seguida os gerbox foram fechados, vedados com papel filme e acondicionados em uma BOD a
17°C com fotoperiodo de 12h, até terminadas as avaliagcdes. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com 4 repeticdes no esquema fatorial 4x3, sendo o fator A
composto pelos fungicidas quimicos aplicados em campo e o fator B constituido pelos produtos
bioldgicos aplicados em laboratério. Os esclerodios foram avaliados a partir do inicio de sua

germinacdo carpogénica por 3 vezes em um intervalo de 7 dias cada avaliacao.

Tabela 2. Descricao dos tratamentos realizados nos testes, em laboratério, de
sensibilidade dos esclerddios remanescentes do campo a agentes biologicos.

Tratamentos em Ingrediente Tratamentos em Ingrediente

N Campo (p.c.) Ativo (i.a.) Laboratorio (p.c.) Ativo (i.a.)

2.1  Testemunha -

2.2 Sialex Procimidona Trichoderma
2.3 Frowncide Fluazinam Ecotrich WP harzanium
Dimoxistrobina
2.4 Spot + Boscalida
3.1 Testemunha -
3.2 Sialex Procimidona ]
a3 F y Eluazi Tricho Turbo Trichoderma
. rowncide uazinam asperellum
Dimoxistrobina
3.4 Spot + Boscalida
41  Testemunha -
4.2 Sialex Procimidona Trichod
) richoderma
43  Frowncide Fluazinam Quality

asperellum
Dimoxistrobina

4.4 Spot + Boscalida
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3.3.3 Teste de resisténcia dos esclerddios remanescentes do campo a fungicidas quimicos

Esse teste teve como objetivo avaliar, por meio da germinagdo carpogénica, se 0S
esclerddios adquiriram resisténcia ao fungicida quimico aplicado em campo. A montagem dos
esclerodios no gerbox, incubacao e avaliagfes seguiram os passos descritos anteriormente nos
itens acima.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com 4
repeticbes no esquema fatorial 3x3, sendo o fator A composto pelos fungicidas quimicos
aplicados em campo e o fator B constituido pelos mesmo fungicidas quimicos aplicados em

laboratério (Tabela 3).

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos realizados no teste, em laboratério, de
resisténcia dos esclerddios remanescentes do campo aos quimicos ja aplicados.

NO Tratamentos em Tratamentos em Ingrediente Ativo
Campo (p.c.) Laboratorio (p.c.) (i.a)
5.2 Sialex Sialex Procimidona
53 Frowncide Frowncide Fluazinam
Dimoxistrobina
54 Spot Spot + Boscalida

Nos trés testes foram avaliados % de germinacéo e relacdo apotécio/germinados, e no
segundo (3.3.2) avaliou-se também a % de colonizacdo dos esclerodios pelo agente de

biocontrole.

3.4 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade (P>0,05%). Os resultados das
variaveis avaliadas foram submetidos a analises de variancia com base no delineamento
adotado, realizando-se a analise dos dados em significancia de 5% de probabilidade, pelo teste
F, utilizando o programa estatistico R studio. Quando diferencas significativas foram
detectadas, as medias foram agrupadas pelo teste de Skott-Knott e Tukey a 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados referentes ao campo

De acordo com os resultados da Tabela 4, foi possivel observar diferenca estatistica
apenas na incidéncia da doenga, que foi referente a Testemunha em relagéo aos tratamentos
com aplicacdo de fungicidas quimicos. Ou seja, 0s 3 tratamentos com defensivos tiveram uma
incidéncia menor da doenca, assim puderam controlar mais do que sem tratamento (Tratamento
1).

Tabela 4. Dados de incidéncia média, controle, produtividade, reducdo de
produtividade, por tratamento

A - Reducéo de
Tratamento Inc'(do/i;] ¢a Co(r;/tor)ole Pr(c’kdgl{ﬂ;/)' 9,";‘9 ® Prod ut(i;vidade
(%)
1. Testemunha 41,98 0 3.246,23 a 27,4
2 Sialex 14,89 a 64,53 4.281,79 a 4,37
3. Frowncide 16,25 a 61,29 3.958,48 a 11,59
4 Spot 594 a 85,86 447749 a 0

" Resultado n&o significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Erro Padrédo: 7,75 (incidéncia); 270,33 (produtividade).

Mesmo sem diferenca significativa entre esses 3 tratamentos, foi possivel identificar
uma incidéncia bem menor referente ao tratamento com o quimico Spot (Tratamento 4), que
por sua vez é um produto que apresenta dois ingredientes ativos, atuando em complexos e sitios
diferentes, podendo atingir em um espectro maior. Foi observada, também, reducdo de 27,5%
na produtividade da soja, no tratamento sem controle (Tratamento 1) de mofo-branco em
relagdo ao tratamento mais produtivo (Tratamento 4), que superou os demais tratamentos
fungicidas, mesmo que a estatistica ndo mostre diferenca, tendo 85,86 % de nivel de controle
em relagéo a testemunha.

Assemelhando-se a safra 2017/2018 e 2018/2019 em que o melhor nivel de controle
quimico foi, respectivamente, de 81% e 58% com o mesmo tratamento, ja a reducdo observada
foi de 29% e 31% na produtividade da soja (MEYER et al., 2018; MEYER et al., 2019).
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Levando em consideracdo o mesmo tratamentos, os resultados das safras anteriores continuam

sendo semelhantes ao tratamento e resultados descritos nesse trabalho.

Na Tabela 5, podemos observar a quantidade de esclerddios e 0 peso deles em cada
tratamento, sendo que os resultados ndo foram diferentes estatisticamente. Poréem, é possivel
ver a diferenca dos tratamentos com fungicida e da Testemunha, no qual os valores quase
dobraram, isso devido a falta de nenhum método de controle apés o estabelecimento da cultura.
A producéo de esclerodios (massa de esclerodios) de S. sclerotiorum coletados das plantas do
tratamento sem controle (Tratamento 1) foi de 2876,66 g ha, enquanto a massa do tratamento
quimico de maior nivel de controle foi de 1067,5 g ha, ou seja, contabilizando 62,89% na

reducdo de massa dos esclerddios.

Tabela 5. Quantidade e massa de esclerddios, e reducao da massa de
esclerodios, por tratamento

. Massa de «
Tratamento Quantldgd_e de Esclerodios Redugag o!a Massa
Esclerddios Esclerddios (%)
(9/ha)

1. Testemunha 657 b 2876,66 b 0
2. Sialex 230 a 869,58 a 69,7
3. Frowncide 268 a 10225 a 64,4
4, Spot 287 a 1067,5 a 62,89
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Erro Padrdo: 99,54 (quantidade); 474,43 (massa).

Apesar ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos fungicidas, nem mesmo em
relacdo ao tratamento sem controle (Tratamento 1), o tratamento com menor quantidade e peso
dos esclerodios (Tratamento 2) apresentou reducédo de até 69% na producao deles.

Na safra 2015/2016 a média da producédo de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum,
coletados do tratamento sem controle, foi de 1297,3 g ha, e os tratamentos procimidona,
fluazinam, dimoxistrobina + boscalida apresentaram significativa reducdo na producdo de
esclerodios, comparados a testemunha, variando de 72% a 88% (MEYER et al., 2016). Sendo

possivel observar, que esses resultados também se assemelham com os descritos no trabalho
em questao.
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Entretanto, observando que o maior nivel controle foi de 86% e que ainda ha producao
de esclerddios, todas as demais medidas de um manejo integrado devem ser adotadas com a

finalidade de inviabilizar esses esclerédios durante a entressafra.

4.2 Resultados referentes a germinacéo Carpogénica

Referente a Tabela 6, que explorou o fator campo sem nenhum tipo de tratamento no
laboratorio, pode-se observar diferenca tanto estatistica quanto visual na porcentagem de
germinacdo dos Tratamentos 1 (Controle) e 2 (Sialex), que obtiveram valores bem maiores que
os Tratamentos 3 (Frowncide) e 4 (Spot). No caso do Tratamento Spot, é possivel que esses
valores se diferenciaram, o que pode ter sido referente a um efeito residual, nos esclerddios, de
quando os quimicos foram aplicados em campo. Ja em relagdo ao Tratamento Frowncide, como
se refere a um produto de contato, esse ndo pode ter sido um efeito residual, mas sim algum
efeito que teve ao cair nos esclerddios em campo, podendo afetar a estrutura e/ou genética deles.
Dessa forma, é passivel de entendimento que esses esclerddios possam ser fonte de in6culo na
entressafra e na safra seguinte, caso se encontre no campo. Fazendo-se necessaria medida de

controle a fim de eliminar essa fonte inicial de inéculo.

Tabela 6. Resultado da germinacao carpogénica e relacdo do nimero de apotécios por
esclerodio germinado, dos tratamentos em campo.

Tratamentos em Campo Germinacdo (%)  Apotécios/Germinados
Controle 8434 b 3,96 b

Sialex 76,67 b 2,99 a

Frowncide 58,10 a 3,27 a

Spot 59,85 a 2,53 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). Erro Padréo: 2,4

De acordo com a relagdo do numero de apotécios pelo numero de esclerodios
germinados, o unico tratamento que apresentou diferenca significativa foi o Tratamento 1, que
ndo teve controle, os demais tratamentos obtiveram valores diferentes, porém muitos
semelhantes nesse quesito, ndo apresentando tanta diferenga visual nem significativa.

A partir da Tabela 7, que mostra o os tratamentos aplicados em laboratério, em todos 0s

esclerddios remanescentes do campo que ndo apresentaram diferenca estatistica significativa,
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tiveram em média uma reducdo de 10% na germinacdo em relagao ao controle, e foi possivel
observar que houve diferenga significativa na germinacgdo apenas na aplicacdo do Frowncide
(Tratamento 5.3) e do Spot (Tratamento 5.4), em que houve reducdo na germinacdo dos

esclerodios de 40,7% e 92%, respectivamente.

Tabela 7. Resultado da germinacao carpogénica e relacdo do numero de apotécios por esclerodio
germinado, nos tratamentos em laboratério.

Tratamentos em Laboratorio Germinacao Apotécios/Germinados
Sialex 76,67 a 3,46 b
Tricho Turbo 75,43 a 3,29 b
Ecotrich 7456 a 4,13 a
Controle 73,56 a 3,87 a
Quality 70,72 a 2,16 c
Frowncide 50,00 b 1,98 C
Spot 6,667 c 0,58 d

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). Erro Padrdo: 3,0.

Sobre a relagdo, observou-se bastante diferenca, e os trés Tratamentos que apresentaram
menor relacdo, foram, novamente, Spot (Tratamento 5.4), sequido do Frowncide (Tratamento
5.3), e do bioldgico Quality como um todo, pois a estatistica ndo evidenciou interacdo entre 0s

tratamentos.

4.3 Resultados referentes a porcentagem da reducéo da germinacgao

Visualmente, de acordo com a Figura 1, houve diferenga entre todos os tratamentos
guando observamos, em geral, a reducdo da germinacdo. Destacando-se, com a maior reducéo
0 Tratamento Spot (Tratamento 5.4) e Frowncide (Tratamento 5.3) em campo e laboratorio,
como ja mencionado acima. Seguido por eles, contamos com os trés Tratamentos biologicos,
aplicados em laboratério em T3 (Frowncide aplicado em campo), apresentando valores entre
26% a 33,6% (Ecotrich, Tricho Turbo e Quality, respectivamente). Vale ressaltar, também,
resultados como Tratamento 3 e 4 (Frowncide e Spot apenas em campo, respectivamente), que
mesmo sem novas aplicacdes, obtiveram uma reducdo alta, em relacdo aos outros demais

tratamentos, de 20,13% e 18,16% respectivamente.
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Os tratamentos com biofungicida ndo inibiram significativamente a germinagao
carpogénica dos esclerddios analisados, apesar dos tratamentos que continham o Frowncide,
que tiveram um alto percentual de reducdo. Dessa forma, podemos entender que ha uma relagédo
de compatibilidade entre os dois produtos, podendo ser posicionados de maneira complementar.

Os resultados das analises de germinagdo carpogénica dos esclerddios de Sclerotinia
sclerotiorum mostraram que a maioria dos tratamentos com agentes de biocontrole reduziram
o0 percentual de formacdo de apotécios em relacdo a testemunha (T1), assemelhando-se aos
resultados dos ensaios cooperativos da Safra 2014/2015, ocorrendo variacdo de reducédo de 2%
a 34%.

Figura 1. Resultados referentes a reducao de germinagao (%) de todos tratamentos.

Laboratorio
Spot I —— 92, 09
Quality 1424

E‘} Tricho Turbo 11,10

Ecotrich mm 6,07

Controle I (816

Frowncide I 10,15
3 Quality I 3357
é Tricho Turbo I 3] .68
ks Ecotrich E— 233
2, Controle I 20 13
§ Sialex mm 310

y Quality 10,05
% Tricho Turbo m 21l
z Ecotrich — 1111

Controle - 013

Quality m 3,02
é Tricho Turtbo  -6,61 ==
5 Ecotrich -0,99 1

Controle 0,00

B

Fonte: Nadyne Massoli (2021)

4.3 Resultados referentes a coloniza¢io do Trichoderma spp.

Os tratamentos que apresentaram percentuais de colonizacdo de esclerodios por
Trichoderma spp. foram os trés tratamentos biologicos aplicados nos esclerodios que tiveram a

aplicacdo de Frowncide em campo (T2.3, 3.3 e 4.3) apresentados nas Figuras 2, 3 e 4),
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superando todos os outros tratamentos, esses que ndo tiveram nenhum resultado referente a
colonizagao.

Esses 3 tratamentos bioldgicos (Ecotrich, Tricho Turbo e Quality) apresentaram,
respectivamente, valores médios de colonizacdo de 27,65%, 17,68% e 35,55%. A colonizacao
referente aos produtos comerciais Ecotrich (T. harzianum) e Tricho Turbo (T. asperellum ),
assemelham-se aos resultados referentes aos ensaios cooperativos da Safra 2018/2019, que
obteve 26,6% e 21% de colonizacdo, respectivamente, mesmo apresentando diversidades em
funcdo das condicdes ambientais desfavoraveis ao estabelecimento dos bioagentes, e também
aos resultados dos ensaios da Safra 2014/2015, que o tratamento que apresentou maior indice
de colonizacdo foi a combinacéo dos produtos comerciais Frowncide e Quality.

A partir desses resultados, pode-se perceber a existéncia de compatibilidade entre o
produto quimico comercial Frowncide e os trés produtos comerciais bioldgicos a base de

Trichoderma spp.

Figura 2. Esclerddios com tratamento Frowncide em campo e Ecotrich em Laboratorio.
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Figura 3. Esclerodios com tratamento Frowncide em campo e Tricho Turbo em Laboratério.

Fontes das Figuras 2, 3 e 4: Nadyne Massoli (2021)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao trabalho apresentado, pode-se concluir que no campo, o melhor tratamento foi
0 quimico Spot, reduzindo a incidéncia da doenca e obtendo a maior produtividade (4.477,49
kg/ha), tendo 85,86% de controle, porém os outros tratamentos, mesmo ndo tdo eficazes,
apresentaram certo nivel de controle, ou seja, 0 minimo de controle j& apresentou um diferencial
no manejo da doenca.

Foi possivel observar uma grande quantidade de massa de esclerddios remanescentes
do campo, das plantas trilhadas, principalmente da testemunha, fator de grande importancia
pois € a fonte inicial de indculo e pode ficar presente no campo por muitos anos. J& os outros
tratamentos apresentaram relevante quantidade de massa, porém apresentaram uma reducéo
nela de 63% a 70%. Dessa forma, testamos a viabilidade desses esclerddios por meio da
germinagdo carpogénica, que mostrou elevados nimeros, tanto da testemunha que obteve
aproximadamente 84% de germinacdo e viabilidade, quanto no melhor tratamento (Spot) que
apresentou 60% de germinacao e viabilidade.

Quando aplicados os produtos quimicos e bioldgicos nos esclerddios, esses trouxeram
resultados na reducdo da germinacdo. Nos tratamentos que apresentaram uma redugdo menor,
tiveram em média de 73% a 76% de germinacdo e viabilidade em relagdo a testemunha. E os
melhores resultados foram com a aplicacdo do Spot, Frowncide e Quality com 7%, 50% e 71%
de germinacao e viabilidade, respectivamente.

Avaliando todos os tratamentos em relacéo as reducdes na germinacdo carpogénica, o
tratamento Spot aplicado no teste em laboratérios apresentou o melhor nimero, de 92% de
reducdo, seguido por todos os tratamentos (biologicos e o préprio Frowncide) aplicados em
laboratdrio nos esclerddios do tratamento Frowncide em campo, que apresentaram em média
de 26% a 40% na reducdo da germinacao.

Estudando os resultados da colonizacdo frente a aplicacdo de agentes bioldgicos, foram
obtidos resultados significativos apenas nos esclerddios que tiveram o tratamento de Frowncide
em campo, com variagéo de colonizacdo do Trichoderma spp. de 17% a 36%, logo, 0s mesmos
tratamentos que tiveram as maiores redugdes na germinacgao carpogénica.

Dessa forma, através dessa interacdo de tratamentos em campo e em laboratorio, foi
possivel entender a possibilidade de existir uma compatibilidade entre os tratamentos
Frowncide em campo com os tratamentos bioldgicos em laboratdrio. Assim, acredita-se em um

bom resultado atraves de um manejo com essa integracao.
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