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RESUMO

A susceptibilidade da soja a Sclerotinia sclerotiorum, agente etiol6gico do mofo-branco,
tem impactado negativamente a sua produtividade. Atualmente o método de controle mais
usado é o quimico, entretanto a diminuicdo de sua eficacia é relatada. Dessa forma,
métodos de controle biol6gico como o uso de Trichoderma spp. e cepas de Bacillus spp.
tém sido adotados como alternativa, considerando que o manejo bioldgico consiste em
um menor impacto ambiental e também pode favorecer o desenvolvimento vegetal. Desta
forma, estudos indicam que a melhor maneira de controle da doenca é o manejo integrado,
como controles cultural, biolégico e quimico. Portanto, o projeto teve como objetivo
avaliar o efeito de produtos bioldgicos a base de isolados Trichoderma sp. e cepas de
Bacillus spp. combinados com fungicidas quimicos, para a viabilidade de colonizacédo de
escleradios, incidéncia de mofo branco, como também avaliar a produtividade da cultura
da soja. Os esclerddios utilizados no ensaio foram provenientes de uma lavoura de soja
localizada em Campos Novos-SC e fornecidos pela Embrapa Soja. Os tratamentos foram
compostos pelos produtos a base de Trichoderma asperellum BV10 (Tricho-Turbo®®),
Bacillus substilis BV02 (Bio-Imune®®) e o fungicida quimico Dimoxistrobina;
Boscalida (Spot®®), posicionados em cinco épocas de aplicacdo. O experimento foi
conduzido em DBC, contendo treze tratamentos e quatro repeticdes. Agua como controle
negativo e o fungicida Spot® como controle positivo. Concluiu-se que, o melhor
tratamento em campo, frente a produtividade, foi o tratamento com Tricho-turbo na pré-
semeadura e em V4 e Bio-Imune em V6, combinado ao produto quimico Spot®
(dimoxistrobina + boscalida) na fase reprodutiva. Ja na incidéncia de mofo branco, os
melhores tratamentos foram Bio-Imune + Tricho-Turbo® posicionados em V4 e V6 junto

com o produto quimico Spot® no reprodutivo.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja é a principal cultura do agronegdcio brasileiro e tem uma
importancia muito grande na economia do Brasil. A sua produgéo na safra 2020/2021 foi
estimada em um recorde de 133,7 milhdes de toneladas, tendo um aumento na &rea de
3,4% em relacdo a safra anterior, 0 que nos leva a um total de 38,2 milhdes de hectares
plantados. Com relacdo a exportagéo de soja, na safra 2020/2021 foi-se estimado 85,7
milhdes de toneladas. No quesito exportacdo de soja o Brasil € o maior exportador global
e na safra 2019/2020 o Brasil se consolidou como maior produtor mundial do gréo,
seguido pelos EUA, e também € o pais que possui 0 maior potencial de expansdo em area
cultivada (CONAB, 2021; EMBRAPA, 2020; MANDARINO, 2017).

A reducéo de fatores restritivos, principalmente os relacionados com a ocorréncia
de algumas doencas, proporcionaram um avango significativo da producdo de soja no
pais. As perdas em produtividade sdo estimadas em 15 a 20% devido a presenca de
fitopatogenos (ALMEIDA et al., 2005; HENNING et al., 2009; EMBRAPA, 2011).
Devido ao aumento do cultivo em novas areas e a escolha da monocultura em algumas
regides, temos um registro no Brasil de cerca de 33 doencas causadas por fungos. No
momento presente, 0 mofo-branco encontra-se entre as doencas mais comuns na cultura
da soja (HENNING, 2009; EMBRAPA, 2011).

O mofo branco doenca causada pelo agente etioldgico Sclerotinia sclerotiorum é
responsavel por significativas perdas de produtividade na cultura da soja no Brasil. O
patdgeno é monociclico e possui a fase de sobrevivéncia definida por presenca de
esclerddio, estrutura de resisténcia que sob condi¢cdes ambientais favoraveis, germina
carpogénicamente emitindo o apotécio. Por sua vez, no interior do apotécio sao
produzidos os ascosporos, que disseminados pelo vento e chuva representam a principal
forma de infecgdo do patdgeno. A presenca do esclerddio (fonte de indculo inicial) € um
fator determinante para estudos epidemiol6gicos da doenca, em que 0 mesmo pode
permanecer vidvel em campos de cultivo, mesmo sob condi¢fes ambientais desfavoraveis
por subsequentes anos (Peltier et al., 2012; Beruski et al., 2015).

Visto que dos 36,8 milhdes de hectares cultivados com soja na safra 2019/2020
(CONAB, 2020), a area com a presenca de S. sclerotiorum era aferida em 27% da &rea
total de producéo, o que determina a importancia e a exigéncia da ado¢do de medidas
integradas de manejo da doenca, do qual o potencial de danos pode comprometer o
rendimento da lavoura em até 70% (MEYER et al., 2020).



A progressdo acelerada da doenca necessita de muita atencdo, principalmente
sobre a época de aplicacdo do produto, sendo este um dos pontos de maior destaque para
0 éxito do controle da doenca (LIMA et al., 2011). Assim, é fundamental entender sistema
de cultivo, o ciclo da doenca, o historico da area e as caracteristicas climaticas do local,
com a intencdo de diminuir a quantidade do inoculo inicial do patégeno (OLIVEIRA,
2005).

Por meio da aplicacdo de fungicidas foliares, o controle quimico, é uma das
principais acdes de controle da doenca e deve ser realizado com intuito de proteger as
plantas da contaminacdo do patdgeno, no periodo no qual a cultura se encontra mais
suscetivel, consiste no inicio da floragdo ou fechamento das entrelinhas até o inicio de
formacéo de vagens (MEYER et al., 2018).

A utilizacdo do controle quimico também realizada no tratamento de sementes, é
uma estratégia bastante utilizada na diminuicdo do inoculo inicial e na prevencao
(FURLAN, 2015). Nos dias de hoje, somente 0 manejo quimico ndo estd sendo
suficientemente eficaz para o controle da doenca. A vista disso, o controle bioldgico vem
sendo utilizado como alternativa, dessa vez sustentavel, por meio da aplicacdo de
microrganismos antagonistas a patdégenos existentes no solo (POMELLA; RIBEIRO,
2009; SAHARAN; MEHTA, 2008).

Os fungos do género Trichoderma sdo agentes de controle biol6gico que
desempenham a funcdo antagonismo a diversos fungos, por meio de parasitismo e/ou
antibiose, competicdo e também auxiliam no crescimento das plantas (BENITEZ et al.,
2004; GORGEN et al., 2009; LI et al., 2015; TANCIC et al., 2013; ZANCAN et al.,
2012).

O género Bacillus, tem sido utilizado para o controle de diversos patdgenos de
solo. O sucesso do emprego de produtos bioldgicos a base do género se da principalmente
pela capacidade do bioagente de produzir diversos metabolitos antimicrobianos, além de
antibioticos como surfactinas e iturinas (ARGUELLES et al., 2009).

Diante do exposto, 0 objetivo deste projeto foi avaliar o efeito de produtos
bioldgicos a base de isolados Trichoderma sp. e cepas de Bacillus sp em conjunto com
produtos quimicos, para a viabilidade de colonizacéo de esclerodios, incidéncia de mofo

branco, como também avaliar a produtividade da cultura da soja.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

O mofo-branco que tem como agente etioldgico o fungo Sclerotinia sclerotiorum,
é um dos patdgenos de maior relevancia na cultura da soja no Brasil, provocando perdas
médias de produtividade de 20 a 30% e em circunstancias favoraveis ao desenvolvimento
da doenca pode-se reduzir a produtividade em até 70%. Estima-se que cerca de 27% da
area destinada a producéo de soja no pais esteja infestada pelo fitopatdégeno, tornando-se
mais de 10 milhGes de hectares que carecem da adesdo do manejo integrado contra esse
patégeno (CONAB, 2020; EMBRAPA, 2019; MEYER, 2018).

Podriddo- branca ou mofo-branco é uma doenca que tem como agente etioldgico
o fungo Sclerotinia sclerotiorum, sendo capaz de afetar significativamente a
produtividade da cultura da soja (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006; BOLAND;
HALL, 1988; PURDY, 1979). Ademais, também é considerada de grande importancia
pelo motivo de mais de 400 espécies de plantas hospedeiras além da soja (BOLTON;
THOMMA; NELSON, 2006). O patdgeno pode ser dissipado por meio de sementes
infectadas e mesmo na auséncia de hospedeiro suscetivel, 0 mesmo pode manter-se por
um longo periodo no solo por meio dos esclerddios que sdo sua estrutura de resisténcia,
que tem como caracteristica sua coloracdo escura e sua dureza. Os esclerédios podem
manter-se viaveis imersos no solo por um intervalo médio de cinco anos ou mais, sendo
capaz de chegar até 10 anos (SCHWARTZ; STEADMAN, 1989), de modo que a
populacdo da doenca se amplie a cada ciclo de plantio com culturas mesma espécie no
caso de plantio em monocultura, ou de outras espécies, no caso de hospedeiras.

Além de ser um fitopatogeno necrotréfico, uma caracteristica de grande relevancia
epidemioldgica do fungo S. sclerotiorum é a formacdo de esclerédios, que sdo as
estruturas de resisténcia e sobrevivéncia do patdgeno no solo e se constituem como a
fonte primordial de indculo da doenca para proxima safra (BOLAND; HALL, 1994;
NAPOLEAO et al., 2001). Os esclerddios presentes no solo sdo capazes de germinar de
forma carpogénica e /ou miceliogénica, ambas necessitam de fatores ambientais para
ocorrerem. Na germinacdo miceliogénica, sdo formadas as hifas e ndo os esporos.
Entretanto, na germinacdo carpogénica ocorre a producao de esporos (ascosporos) que
sdo relatados como a principal fonte de infeccédo de plantas (ADAMS; AYERS, 1979).



A preservacdo da umidade do solo é fundamental para a germinagéo carpogénica,
devido ao fato de que para que os esclerddios germinem, é necessario que se tenha uma
umidade elevada (chuvas continuas), pouca incidéncia luminosa (solo sombreado pelas
plantas) e temperaturas entre 15°C e 25°C (JACCOUD FILHO et al., 2017; REIS et al.,
2019).

Perante essas condi¢des, os esclerédios germinam carpogénicamente, formando
apotécios, onde sdo produzidos os ascdsporos (esporos) que sdo disseminados por
enxurradas ou através do vento, sendo capaz de colonizar as pétalas de soja, que seréo
utilizadas como substrato para o fungo no inicio da infeccdo nas hastes e nos peciolos
(GRAU; HARTMAN, 2015).Sendo assim, a ocorréncia da doenca pode ter alteragdes na
sua expressividade em fungdo da diferenca desses requisitos de safra em safra
(JACCOUD FILHO et al., 2017; REIS et al., 2019).

O momento no qual a cultura da soja encontra-se mais suscetivel ao patogeno esta
entre o inicio da floracdo (R1) até o final da formacé&o de vagens (R4), é nesse cenario em
que a planta deve estar protegida. Por isso, € necessario ter o entendimento do ciclo de
vida do patogeno para a adocéo de medidas de manejo (MEYER et al., 2018; DHINGRA
et al., 2009; EMBRAPA, 2011).

2.2 Controle quimico

O manejo com fungicidas para o controle do mofo-branco tem ampliado nos
ultimos anos em razdo da indisponibilidade de materiais resistentes ou tolerantes, esses
capazes de evitar prejuizos ocasionados pelo ataque da doenca até entdo consideradas
inexpressivas.

A eficéacia do controle quimico depende de varios fatores de grande relevancia
para atestar a qualidade do manejo, como a dose aplicada, 0 momento da aplicagéo, o
numero e intervalo entre aplicacdes e as tecnologias utilizadas (MEYER et al., 2014).
Ademais, torna-se necessario que o produto chegue as por¢es mais baixas das plantas e
a atinja superficie do solo. Vale ressaltar também a importancia do monitoramento da
lavoura a fim de que as pulverizacBes sejam realizadas nas épocas corretas devido a
uniformidade das plantas no estadio necessario.

A primeira aplicagéo dos fungicidas quimicos deve ser realizada na abertura das
primeiras flores, que é representado pelo estaddio R1 da cultura e a segunda pulverizagdo
no intervalo de tempo de 12 a 15 dias. As aplicagcOes devem ser realizadas de forma



preventiva, as plantas necessitam estar protegidas por fungicidas, de preferéncia, entre os
estddios R1 a R4, devido seu periodo de maior susceptibilidade (MEYER, 2009;
MACHADO; CASSETARI NETO, 2010).

O registro de ingredientes ativos para o controle de mofo-branco na soja é
limitado: Procimidona, Fluazinam Tiofanato Metilico Carbendazin, Tiofanato Metilico +
Fluazinam, Ciprodinil, Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina Ciprodinil +
Fludioxonil, Lufenuron, Fludioxonil + Metalaxil-M + Tiabendazol, Dimoxistrobina +
Boscalida Picoxistrobina, Iprodiona, , Fluopyran, Carboxina + Tiram e Cloreto de
Benzalconio (AGROFIT, 2020).

Os fungicidas que possuem Procimidona e Boscalida, fazem parte dos grupos
quimicos das Dicarboximidas e Piridina-carboxamida, respectivamente. Esses
ingredientes ativos agem inibindo a respiracdo no Complexo Il da cadeia de transporte de
elétrons na mitocondria do patdégeno, gerando efeito sobre producéo da enzima succinato-
desidrogenase (SDHI). Desse modo, ele priva o patdgeno da ATP (Adenosina Trifosfato),
importante elemento na respiracdo. (FRAC BR, 2020).

Como Dimoxistrobina também atua na respiracdo, entretanto age no Complexo
I11 (citocromo bcl - ubiquinol oxidase - no sitio Qo), que é um inibidor extracelular da
Quinona, e situa-se no grupo quimico oximino-acetamida (FRAC BR, 2020).

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

A diversidade de modos de agdo de fungicidas para controle de mofo-branco
possibilita rotaciona-los, para que realizem menor pressao de selecdo sobre o patégeno e
permita 0 emprego de estratégias que nad induzam a resisténcia do patdgeno aos
fungicidas, resguardando a aplicabilidade das moléculas pelo maior tempo possivel
(MEYER et al., 2018).

2.3 Controle biolégico

No controle bioldgico existem varios agentes bioldgicos que se aproximam da
efetividade na prevencdo do mofo-branco, um deles é o fungo do género Trichoderma
spp., que é em um fungo de desenvolvimento acelerado e filamentoso. No presente
momento, tem-se 0 conhecimento de aproximadamente mais de 100 espécies do fungo,

em virtude da capacidade de suas espécies, 0 género Trichoderma vem sendo empregado



10

frequentemente a fim de manter a sanidade, produtividade e o desenvolvimento de
inimeras culturas de destaque econémico na producéo agricola mundial. O Trichoderma
pode ser identificado em aproximadamente todas as categorias de solos, embora seja mais
recorrente a sua aparicdo em locais que apresentam o clima temperado e tropical e
também quando estdo agregados a raizes de plantas e/ou matéria organica.

Por ser um fungo saprofita, que se encontra no processo de decomposi¢do ou que
se alimenta de matéria organica, estes, apds a decomposicdo, persistem no solo e sdo
capazes de fornecer substrato as plantas. O Trichoderma sp. compete com 0s patdégenos
presentes devido a sua incomplexidade de colonizar solos e plantas, colaborando para que
as plantas mantenham sua sanidade (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014).

O Trichoderma sp. opera com diferentes mecanismos (parasitismo, competicéo,
antibiose e inducdo de resisténcia) de forma ordenada, contudo sucesso da atuacao desse
agente biologico carece de um conjunto de aspectos: espécie de Trichoderma, condi¢des
ambientais (temperatura, umidade, disponibilidade de nutrientes), patogeno antagonista e
cultura (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014; POMELLA; RIBEIRO, 2009). Espécies
de Trichoderma produzem ou liberam uma variedade de compostos que induzem a
respostas de resisténcia localizadas ou sistémicas. Ao serem ativados, cada mecanismo
provoca a criacdo de metabdlitos caracteristicos e compostos, como permeases de
carbono e nitrogénio, sideroforos, aspectos de desenvolvimento vegetal, antibi6ticos e
enzimas hidroliticas. Ao colonizar as raizes, Trichoderma spp. também aumenta com
frequéncia o desenvolvimento delas, a absor¢do e uso de nutrientes sua defesa aos
estresses abidticos e consequentemente a produtividade do cultivo (ORTIZ; GULART,
2017). Para o patégeno Sclerotinia sclerotiorum, o bioagente age em parasitismo e
antibiose (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019)

O género Bacillus spp. se destaca como 0 antagonista de maior prevaléncia em
casos de controle biologico por sua capacidade de formar endosporo, além de apresentar
uma multiplicidade de mecanismos antagbnicos. O endosporo se define em uma estrutura
que propicia a sua sobrevivéncia em diferentes situagdes, além de proporcionar que as
bactérias driblem as defesas dos fitopatdgenos. No que diz respeito a espécie B. subtilis,
a mesma destaca-se como eficiente agente no biocontrole, sendo encontrada em
rizobactérias promotoras do crescimento em plantas, bacterias epifiticas e endofiticas
(CAMPOS SILVA et al., 2008).
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Para o éxito do controle bioldgico, condi¢cbes ambientais, semelhantes as que
favorecem a germinacao carpogénica dos esclerddios, sdo fundamentais para a instalagéo
dos agentes de biocontrole, devido as estruturas de reproducdo se fazerem mais sensiveis
e dependentes dessas condicdes. Por essa razdo, o sistema de plantio direto, que ocorre
na presenca de palhada, tem sido um pré-requisito para o éxito dessa medida de controle
(CAMPOS et al., 2010; GORGEN et al., 2010; REIS et al., 2019).

A aplicagdo de biofungicidas nas lavouras deve ser efetuada antes da germinagéo
dos esclerddios, ou seja, quando os esclerddios se encontram em repouso no solo.
(MEYER et al., 2016). Atualmente, j& se tem o registro pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) de 265 bioinsumos e estes e estdo em uso nas lavouras
brasileiras, dentres eles, 23 s&o biofungicidas para o controle do Mofo-Branco (MAPA,
2020; MAPA, 2021).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Municipio de Conceicdo do Rio Verde, MG,
localizado nas coordenadas 21°53'27" S e 45°06'38, a 896 m de altitude. A &rea do ensaio
possui histérico de alta presséo de inéculo e é conduzida em sistema de sucessdo soja-
milho. Antes do inicio do protocolo, foram realizadas amostragens de esclerodios
remanescentes da safra anterior e testes de viabilidade. A cultivar BRASMAX LANCA
(58i60RSF IPRO) com habito de crescimento indeterminado foi plantada dia 22-10-2020,
com um espacamento de 45 cm entre linhas e densidade média de 15 sementes por metro
linear. A adubacdo foi realizada de acordo com recomendacao para a cultura e o controle
da ferrugem asiatica por meio da aplicacao do fungicida FOX® combinado ao Mancozeb®
nos estagios R1 e R3.

O delineamento experimental, em blocos casualizados contendo treze tratamentos
e quatro repeticdes, Spot® como controle negativo e agua como controle positivo. Cada
parcela foi composta por seis linhas com seis metros de comprimento e, como parcela
atil, a colheita realizada nas quatro linhas centrais (desconsiderando 0,5 m em cada
extremidade).

Os esclerddios utilizados no ensaio foram provenientes de uma lavoura de soja
localizada em Campos Novos-SC e fornecidos pela Embrapa Soja. As amostras contendo
30 esclerddios colocadas em sacos de tela de nailon foram dispostas em bandejas de

isopor preenchidas com solo coletado da propria area do horizonte B, de acordo com
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metodologia recomendada no ensaio em rede feito pela Embrapa. As bandejas foram
alocadas na area no centro de cada parcela til, para avaliar o efeito direto do solo sob a
colonizagéo de esclerddios, sacos de tela de nailon contendo amostras de 30 esclerodios
foram alocadas diretamente no solo ao lado das bandejas de isopor. Posteriormente, as
amostras foram recobertas com palhada de milho remanescente do cultivo anterior.

As aplicacbes dos produtos bioldgicos assim como o produto quimico e também
a agua, foram realizadas de acordo com as especificacdes descritas na tabela 1, com
pulverizador pressurizado por CO> acoplado a garrafa PET. A barra de aplicagéo continha
quatro pontas espacadas de 0,6m. Todas as aplicacbes foram realizadas no final do dia
entre 17 horas/18 horas, com baixa incidéncia luminosa. Os dados climaticos da estacao
meteoroldgica de Varginha (92km de distancia da area) do periodo do experimento foram
solicitados ao BDMEP — INMET (https://bdmep.inmet.gov.br/). Os dados de temperatura

e umidade relativa nos momentos de aplicacdo foram fornecidos por Datalogger digital
Elitech RC-51H.

Para a avaliagdo de colonizagdo de esclerodios as amostras foram coletadas no
campo 20 dias ap6s a Ultima aplicacdo. Estas amostras foram levadas ao laboratorio e
acomodadas em caixas gerbox com 200g de areia autoclavada por trés vezes e umedecido
a 90% da capacidade de campo (cc). Os gerboxs permaneceram armazenados em BOD a
17° C, sob o fotoperiodo de 12h e durante 40 dias, quando se observaram as primeiras
germinacOes carpogénicas. Foram realizadas trés avaliacbes a partir do inicio da
germinacdo carpogénica, considerando a porcentagem de colonizacdo de esclerddios, a
germinacdo carpogénica e o0s esclerddios podres durante a interacdo esclerodios
Trichoderma sp e Bacillus spp.

Para estimar a incidéncia de mofo branco (S. sclerotiorum) em campo, as
avaliagcdes ocorreram nos estadios R5.1- R5.2 / R5.3-R5.4 e R6, em 40 plantas nas duas
linhas centrais de cada parcela, totalizando 80 plantas por parcela Gtil. Para produtividade
de gréos, foi considerado o peso de grdos de cada parcela atil em kg/parcela e
posteriormente, transformando para kg/ha. A umidade de graos foi corrigida para 13%.

Com o auxilio do programa estatistico Sigma Plot versdo 14.0, os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias de cada variavel considerada, submetidas
ao teste de Tukey, 5% de probabilidade. Para atender os pressupostos das analises de
variancia, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk.


https://bdmep.inmet.gov.br/
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Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos e recomendacgdo de aplicacdo de produtos bioldgicos e o
produto quimico na cultura da soja para o manejo de Mofo branco.

Turbo®

Tratamentos 1@ 28 3? 42 5a
Pulverizacdo | Pulverizacdo | Pulverizacdo | Pulverizacdo | Pulverizacdo
(Pré — (V4-25a30 | (V6-40DAE) (R1) (R1 +10)
semeadura) DAE)
T1 - - - - -
T2 - - - SPOT® SPOT®
T3 - Tricho- Tricho- SPOT® SPOT®
Turbo® Turbo®
T4 - Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
T5 - Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Tricho- + Tricho-
Turbo® Turbo®
T6 - Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Tricho-
Turbo®
T7 - Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Métis
T8 Bio-Imune® Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
T9 Bio-Imune® Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Tricho-
Turbo®
T10 Bio-Imune® Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Métis
T11 Tricho- Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
Turbo® + Tricho-
Turbo®
T12 Tricho- Tricho- Bio-Imune® SPOT® SPOT®
Turbo® Turbo®
T13 Bio-Imune® Bio-Imune® Bio-Imune® SPOT® SPOT®
+ Tricho-
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Figura 1. Grafico de temperatura e umidade relativa da primeira aplicacdo (V2) gerado por
Datalogger Elitech RC-51H.
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Figura 2. Grafico de temperatura e umidade relativa da segunda aplicacéo (\V4) gerado por
Datalogger Elitech RC-51H.
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Tabela 2. Informacdes dos dados meteorol6gicos da estacdo A515, durante a execugdo
do ensaio. Fonte: (BDMEP — INMET).

Precipitacao
mensal ~ Temperatura VARGINHA

Periodo (mm) media MG

31/out 23,2 22,676882  Cddigo Estagdo: A515
31/nov 36,8 21,744583  Latitude: -21.56638888
31/dez 9,6 21,874866 Longitude: -45.40416666
31/jan null 22,833333  Altitude: 949.78

28/fev 153,2 21,503869  Situacdo: Operante

Figura 3. Imagens captadas por drone da area experimental de ensaios de estratégias de manejo
do Mofo Branco na cultura da soja.A) Area experimental ensaio, Conceicdo do Rio Verde, MG,
2021. Fonte: (Breno Auac)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Incidéncia de Mofo branco

Para incidéncia de mofo branco, todos os tratamentos apresentaram incidéncia
significativamente inferior a testemunha ndo tratada (p <0,001). A porcentagem de
incidéncia dos tratamentos variou de 4,6875% a 0,625%. As menores incidéncias foram
observadas no tratamento 5 que reduziu a incidéncia em (77,19%) em relacdo a
testemunha ndo tratada, seguido pelo tratamento 8 (76,88%) e tratamento 12 (76,56%).
Os demais tratamentos, apresentaram reducao da incidéncia em até (73,13%), em relacéo
a testemunha ndo tratada (Figura 4). Para atender os pressupostos de normalidade, os
dados foram transformados por transformacéo logaritmica.

100 ~

80 A

60 -

40 -

Incidéncia (%)

20 b

0 I%%%—-%—M—M—

™M T2 T8 T4 T T6 T7r T8 T9 TI0 T1 T2 T3

Tratamentos

Figura 4. Incidéncia de mofo branco em plantas tratadas com produtos bioldgicos, quimicos e
ndo tratadas. Conceicdo do Rio Verde, MG, 2021.
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Tabela 3. Incidéncia de mofo branco em plantas tratadas com produtos bioldgicos,

quimicos e ndo tratadas.

Tratamentos Incidéncia Incidéncia em relacéo
média (%) a testemunha (%o)

(T1) Testemunha 77,8125% 0

(T2) Spot® (R1-R1+10) 2,1875% -75,63%

(T3) Tricho-Turbo® (V4-V6) 3,125% -74,69%

(T4) Bio-Imune® (V4-V6) 1,5625% -76,25%

(T5) Bio-Imune® + Tricho-Turbo® (V4-V6) 0,625% -717,19%

(T6) Bio-Imune®+Tricho-Turbo® (V4)

/Bio-Imune®(V6) 4,6875% -73,13%

(T7) Bio-Imune®(V4) / Bio-Imune® + Métis

(V6) 3,4375% -74,38%

(T8) Bio-Imune® (PS-V4-V6) 0,9375% -76,88%

(T9) Bio-Imune® (PS)/Bio-Imune®+Tricho-

Turbo® (V4) /Bio-Imune®(V6) 1,875% -75,94%

(T10) Bio -imune (PS-V4) /Bio-

Imune®+Meétis (V6) 3,125% -74,69%

(T11) Tricho-Turbo® (PS)/Bio-

Imune®+Tricho-Turbo®(V4) /Bio-

Imune®(V6) 1,5625% -76,25%

(T12) Tricho-Turbo® (PS-V4) /Bio-Imune®

(V6) 1,25% -76,56%

(T13) Bio-Imune®+Tricho-Turbo®

(PS)/Bio-Imune®(V4-V6) 3,4375% -74,38%

4.2 Produtividade

Para produtividade, os tratamentos 2, 3, 9 e 13 néo diferiram estatisticamente em relacao
a testemunha ndo tratada. (p= 0,006). Entretanto, o tratamento 2 aumentou a
produtividade em (180,03 kg/ha) em relacdo a testemunha ndo tradada, seguido do
tratamento 9 (86,41 kg/ha) e tratamento 13 (35,18 kg/ha). Ao analisar os demais
tratamentos, observa-se que ha diferencas significativas sendo estes superiores a
testemunha. As maiores produtividades foram observadas nos tratamentos 12 (5109,71
kg/ha), 8 (4979,75 kg/ha) e 4 (4847,77 kg/ha), seguidos dos tratamentos 5 (4532,40
kg/ha), 11 (4471,61 kg/ha), 10 (4340,83 kg/ha), 6 (4305,01 kg/ha) e 7 (3962,26 kg/ha). A
reducdo de produtividade da testemunha néo tratada em relagdo ao tratamento com a
maior produtividade (T12) foi de 36% chegando a uma diminui¢do de um total de 1866,78

kg/ha.
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Figura 5. Produtividade de plantas tratadas com produtos biolégicos, quimicos e ndo tratadas.

Conceicédo do Rio Verde, MG, 2021.

Tabela 4. Produtividade de plantas tratadas com produtos bioldgicos, quimicos e ndo

tratadas.
Tratamentos Produtividade  Produtividade em relagdo a
(Kg/ha) testemunha (Kg/ha)

(T1) Testemunha 3.242,93 0,00

(T2) Spot (R1-R1+10) 3.422,69 179,76

(T3) Tricho turbo (V4-V6) 2.961,83 -281,11

(T4) Bio-imune(V4-V6) 4.847,78 1.604,85

(T5) Bio-imune + Tricho turbo(V4-

V/6) 4.532,40 1.289,47

(T6) Bio-imune+Tricho turbo(V4)

/Bio-imune(V6) 4.305,02 1.062,08

(T7) Bio-imune(V4) / Bio-imune +

Metis (V6) 3.962,26 719,33

(T8) Bio-imune (PS-V4-V6) 4.979,75 1.736,82

(T9) Bio-imune (PS)/Bio-

imune+Tricho turbo (V4) /Bio-

imune(V6) 3.329,35 86,42



(T10) Bio -imune (PS-V4) /Bio-

imune+Metis (V6) 4.340,83 1.097,90
(T11) Tricho-Turbo (PS)/Bio-

imune+Tricho turbo(V4) /Bio-

imune(V6) 4.471,61 1.228,68
(T12) Tricho-Turbo (PS-V4) /Bio-

imune (V6) 5.109,71 1.866,78
(T13) Bio-imune+Tricho-Turbo

(PS)/Bio-imune(V4-V6) 3.278,11 35,18
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4.3 Viabilidade de esclerddios amostras em bandeja de isopor

Para as amostras alocadas em bandejas de isopor, a percentagem de esclerddios podres
apresentou (p= 0,905) e numero de apotécios por esclerodios (p= 0,757). Os dados de
percentagem de colonizacdo de esclerodios (p= 0,266) foi transformado por
transformacéo logaritmica. Contudo, na variavel esclerédios podres, os tratamentos 3 e 8
apresentaram valores superiores de 23,5% para o tratamento 3 e 9,03 % para o tratamento
8 em relacdo ao controle ndo tratado, os demais tratamentos apresentaram nimero de

esclerddios podres proximos a testemunha ndo tratada. (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito dos tratamentos no nimero de apotécios, colonizagédo de esclerddios e
esclerddios podres em amostras dispostas na bandeja de isopor. Conceicdo do Rio Verde,

MG, 2021.
Esclerddios dispostos na bandeja de isopor
N N° de -
Colonizacdo Erro . Erro  Esclerddios Erro
Tratamentos (%) padréo apotecm_/ padrdo podres (%) padrédo
esclerodio

Tl 2,142ns 0,224 1,132ns 0,525 28,741ns 9,908
T2 2,385ns 0,108 1578ns 0,485 22,822ns 6,438
T3 1,683ns 0402 0563ns 0,233 52,298ns 20,65
T4 2,035ns 0149 1,189ns 0437 32,369ns 9,886
T5 1668ns 0,402 1,344ns 0,187 26,992ns 5,534
T6 1,646 ns 0,287 148ns 0,152 31,342ns 5,532
T7 2,521 ns 0,0484 0,834ns 0,276 26,129ns 11,251
T8 1978ns 0,327 1,328ns 0,371 37,777 ns 13,068
T9 1553ns 0,372 1,189ns 0,347 28,044ns 7,921
T10 1,873ns 0,406 0841ns 0,293 34993ns 3,724
T11 158ns 0,349 1,238ns 0,103 29,375ns 9,655
T12 1571ns 0,209 1344ns 0,336 35,128ns 12,823
T13 1,463ns 0,286 1,486ns 0,539 29,532 ns 7,89

*medias seguidas da mesma letra ndo se diferem no teste de Tukey. (p<=0.05).
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4.4 Viabilidade de esclerodios amostras dispostas no solo

Para as amostras alocadas em bandejas de isopor, esclerodios podres (p= 0,309) e
colonizacdo de esclerddios (p= 0,255), os dados foram transformados por transformacéo
logaritmica. Os tratamentos T9, T8 e T3, apresentaram valores de colonizacdo até 21%
superiores a testemunha ndo tratada, na variavel esclerodios podres os tratamentos 10, 4
e 5 apresentaram valores até 12 % superiores a testemunha néo tratada. (Tabela 6). Todos
o0s tratamentos tiveram valores proximos a testemunha néo tratada em ambas variaveis.
Para 0 nimero de apotécio por esclerddios, o pressuposto de normalidade nédo foi
atendido, sendo realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis havendo diferenca
entre os tratamentos (p=0,040). Posteriormente, realizado o teste Dunnett, apresentando
diferenca apenas para T13 (p<0,05).

Tabela 6. Efeito dos tratamentos no nimero de apotécios, colonizacdo de esclerddios e
esclerodios podres em amostras dispostas diretamente no solo. Conceigdo do Rio Verde,
MG, 2021.

Esclerddios dispostos no solo

Tratamentos Colonizacéo Erro~ gp())ocizcio/ Erro~ Esclerddios Erro~
(%) padréo . . Padrdo podres (%) padréao
esclerddio
Tl 2941ns 2941 2,123ns 0,313 9,967 ns 4,739
T2 8514ns 3,729 1,893ns 0,743 11,300ns 4,6408
T3 10,133 ns 5,671 2,254ns 0,362 15949ns 8,905
T4 3882ns 2509 1,751ns 0,204 20,139ns 7,365
T5 9576 ns 4,732 1,495ns 0,203 15132ns 11,689
T6 0,000 ns 0 1821ns 0,165 8,869 ns 4,142
T7 7,721ns 5924 1,884ns 0,281 8,589 ns 4,765
T8 16,054ns 1145 2,068ns 0,273 4,715ns 2,759
T9 24813ns 6,614 1,118ns 0,209 5952 ns 3,948
T10 6,661ns 4,439 1418ns 0,112 22,641 ns 4,14
T11 9,598 ns 2,951 2,057ns 0,188 1,859 ns 1,245
T12 7500 ns 2,764 1,72ns 0,217 2,941 ns 2,941
T13 19,412 ns 14,154 0,898 ** 0,129 10,784 ns 7,864

**significativo no teste de Dunnett (p<0,05), medias seguidas da mesma letra nédo se diferem no
teste de Tukey. (p<=0.05).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao trabalho apresentado, todos os tratamentos apresentaram incidéncia
significativamente inferior a testemunha nédo tratada, demonstrando a importancia das
aplicacdes de defensivos, tanto quimicos como bioldgicos, para o manejo do mofo branco
na cultura da soja.

Avaliando todos os tratamentos em relagédo a produtividade pode-se observar que
0s tratamentos que apresentaram o0 manejo integrado (quimico + bioldgico) se
sobressairam frente a testemunha e frente apenas ao tratamento quimico. Os melhores
resultados foram com a aplicacdo de Tricho-turbo® (PS-V4) /Bio-Imune® (V6), Bio-
Imune® (PS-V4-V6) e Bio-Imune®(V4-V6) com um incremento de 1.866,78 Kg,
1.736,82 Kg e 1.604,85 Kg em relacéo a testemunha, respectivamente.

Estudando a viabilidade dos esclerddios em amostras dispostas no solo e dispostas
em bandejas, ndo foram obtidos resultados significativos frente a testemunha, porém a
colonizagdo em amostras em bandejas de isopor foi inferior a colonizacdo em amostras
dispostas no solo, podendo refletir em uma interferéncia da microbiota do solo, ou seja,
para comparativo da eficiéncia de controle entre diferentes areas de producdo a bandeja
se mostraria mais estavel tendo em vista que o manejo e o histérico de uso do controle
bioldgico e rotacdo de cultivos em diferentes areas podem interferir no parasitismo natural
e tamponar o resultado do microrganismo aplicado.

Embora a area apresentasse um histérico de alta pressdo de indculo inicial do
patdgeno as medidas de controle propostas foram eficientes. Nesse sentido, torna-se
necessario a aplicacdo continua de produtos biolégicos a fim de aumentar a populacao
antagonista ao patdgeno, assim como trabalhar com préaticas de manejo integrado da
doenca combinando a acdo de fungicidas bioldgicos e quimicos. Posicionar produtos
quimicos corretamente junto aos biofungicidas, pode garantir quanto a redugéo de indculo
inicial como a protecgéo de plantas. Consequentemente, refletir em uma menor reducéo de

produtividade nas lavouras.
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