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Resumo: O mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, € uma doenca que reduz
significativamente a produtividade da soja, principalmente em regiGes de altitude, alta umidade e temperaturas
amenas. O Trichoderma harzianum esta entre os agentes de controle bioldgico mais estudados e comercializados
para manejo de mofo-branco, seja como biofungicidas ou vinculantes de solo. Neste trabalho, foi avaliado a
eficacia do T. harzianum, cepa ESALQ 1306, no controle de esclerédios de mofo-branco na cultura da soja nos
estadios fenoldgicos V2 e V4. Além de, verificar a viabilidade de uso desse ativo biolégico no periodo de
primavera-verdo nas condi¢des climaticas no municipio de Vacaria (RS). Amostras com esclerddios foram
colocados em sacos de tela e dispostas em bandejas de isopor preenchidas com solo auto clavado e distribuidas no
centro das parcelas de soja. O tratamento T. harzianum foi aplicado com as plantas de soja em estadio V2 e V4
utilizando-se pulverizador pressurizado a CO? com barra de quatro bicos. Vinte dias apds a Gltima aplicagdo do
ativo biolégico os esclerédios foram recolhidos e colocados em cAmara de germinag&o e crescimento (BOD) para
observar a germinacdo carpogénica ou controle dos esclerédios do patégeno. Os resultados mostraram que a
temperatura ocorrida no periodo ap6s aplicacdo, prejudicou eficacia de controle do T. harzianum, cepa ESALQ
1306 sobre os esclerddios de S. sclerotiorum.
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Effectiveness of the biological active Trichoderma harzianum for control of white mold
applied at stages V2 and V4 in soybean

Abstract: White mold, caused by the fungus Sclerotinia sclerotiorum, is a disease that significantly reduces
soybean productivity, especially in regions of altitude, high humidity and mild temperatures. Trichoderma
harzianum is among the most studied and commercialized biological control agents for managing white mold,
whether as biofungicides or soil binders. In this work, the effectiveness of T. harzianum, strain ESALQ 1306, in
controlling white mold sclerotia in soybean crops at phenological stages V2 and V4 was evaluated. In addition,
verify the feasibility of using this biological asset in the spring-summer period under climatic conditions in the
municipality of Vacaria (RS). Samples with sclerotia were placed in mesh bags and placed in Styrofoam trays
filled with autoclaved soil and distributed in the center of the soybean plots. The T. harzianum treatment was
applied to soybean plants at stages V2 and V4 using a pressurized CO? sprayer with a four-nozzle bar. Twenty
days after the last application of the biological active ingredient, the sclerotia were collected and placed in a
germination and growth chamber (BOD) to observe carpogenic germination or sclerotia control of the pathogen.
The results showed that the temperature occurring in the period after application impaired the control effectiveness
of T. harzianum, strain ESALQ 1306 on the sclerotia of S. sclerotiorum.

Keywords: Biofungicide; Sclerotia; Temperature.
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Introducéo

No Brasil, a soja (Glycine max L.) é a principal cultura produzida e uma das
commodities agricolas de maior importancia nacional e mundial. Devido a sua versatilidade de
utilizacdo (graos, farelo, 6leo e biocombustiveis), essa oleaginosa vem gerando grande retorno
econdmico ao setor agropecudrio pela demanda e versatilidade do grdo (Carvalho et al., 2023).
Na safra 2023/2024, no Brasil, foram cultivados 46.029 milhdes de hectares. A produtividade
média foi de 3.205 kg por hectare, o que resultou em uma producdo total de 147,3818 milhdes
de toneladas (CONAB, 2024).

Entre as doencas que ocorrem na cultura da soja, 0 mofo-branco, também chamado de
podrid&o-branca-da-haste, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, pode
acometer outras culturas, tais como: feijdo, girassol e algod&o. Os danos na soja podem variar,
dependendo de diversos fatores, podem chegar a 100% em casos extremos com condicdes
altamente favoraveis e sem medidas integradas de controle (Meyer et al., 2017). Estima-se que
cerca de 28% da area de producdo de soja brasileira esteja infestada pelo patdgeno (Meyer et
al., 2018).

O fungo tem a capacidade de sobreviver no solo na forma de estruturas de repouso do
tipo esclerodios, pode permanecer viavel por até trés anos quando encontra condi¢des ideais
para sobrevivéncia e retoma o desenvolvimento assim que as condic¢Bes se tornam favoraveis
(Reis et al., 2019). O manejo do mofo-branco é desafiador devido a presenga de estruturas de
resisténcia no solo. Dessa forma, é essencial adotar medidas integradas de controle, a fim de
reduzir a quantidade de esclerddios no solo e diminuir a incidéncia e severidade na fase
vegetativa da cultura.

O controle quimico, quando utilizado de forma isolada, ndo tem sido eficaz, tornando
necessario o uso combinado de outros métodos. Entre as praticas culturais recomendadas estao:
a formacdo de uma cobertura uniforme do solo com palhada de gramineas; a rotacdo e/ou
sucessdo com culturas ndo hospedeiras; a aplicacdo de controle biolégico por meio da
infestacdo do solo com agentes antagonistas para inviabilizacdo dos esclerddios; além do uso
de sementes de alta qualidade e tratadas com fungicidas (Reis et al., 2011).

O controle biologico de S. sclerotiorum é uma das alternativas mais estudadas
atualmente. Esta pesquisa busca identificar o agente de controle bioldgico mais eficaz, que
possa sobreviver nas mesmas condi¢cGes ambientais do fitopatdgeno e apresente um padrao de

antagonismo satisfatério. O género fungico Trichoderma sp. é amplamente utilizado no
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controle bioldgico de diversos fitopatdgenos, inclusive no S. sclerotiorum (Machado; Silva,
2013).
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar eficiéncia de controle do Trichoderma
harzianum para a cepa ESALQ 1306 sobre os esclerddios de mofo-branco na cultura da soja

nos estadios fenoldgicos V2 e V4, bem como verificar a viabilidade de uso desse ativo biologico

no periodo primavera-verdo nas condi¢des climéaticas no municipio de Vacaria (RS).

Material e Métodos

O ensaio foi realizado na area de lavoura comercial de soja do Centro de Pesquisa e
Agricultura Digital (Cepadi), em Vacaria (RS), na safra 2023/2024, com a utilizag&o do sistema
de semeadura direta sobre palhada de aveia, com cobertura uniforme do solo. O municipio esta
localizado a 962 metros de altitude média (Lana et al., 2018). Segundo Koppen (1948), o clima
é classificado como Cfb, ou seja, tmido com verdo temperado. As temperaturas médias diarias
variaram de 19,7 °C e 22,7 °C no verdo, e 18,4 °C e 6,4 °C no inverno. A precipitacdo média é
de 1.600 e 2000 mm anuais, distribuidos ao longo do ano, sendo que a média mensal pode variar
de 100 mm e 174 mm (Pereira et al., 2009).

As amostras continham 20 esclerddios, foram colocadas em sacos de tela de poliamida
(ndilon) com malha inferior a 1,0 mm e dispostas em bandejas de isopor (tipo marmita), com o
fundo perfurado para garantir a drenagem da agua da chuva. Além disso, foram preenchidas
com solo de barranco autoclavado a 120 °C por 48 horas (Meyer et al., 2019).

As bandejas foram distribuidas no centro das parcelas de soja e acomodadas com metade
de sua altura abaixo da superficie do solo. Cada bandeja recebeu um saco de tela com
esclerddios que foram levemente afundados no centro da bandeja e nivelados com a superficie
do solo. Em seguida, as bandejas foram cobertas uniformemente com palhada picada
proveniente da parte aérea da aveia (Meyer et al., 2019).

O tamanho das parcelas de soja que receberam as bandejas foi de seis metros de
comprimento por quatro de largura totalizando 10 m2. Essas parcelas foram dispostas em
delineamento experimental com blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
foram: T1 (sem aplicacdo, testemunha); T» (aplicacdo de T. harzianum no estadio V2), e Ts
(duas aplicacdes de T. harzianum nos estadios V2 e V4 da soja).

A aplicagdo do primeiro tratamento no estadio V2 foi realizada em 29 de dezembro de
2023. O segundo tratamento recebeu a aplicacdo em 5 de janeiro de 2024. Para as pulverizacdes,

foi utilizado o pulverizador pressurizado a CO? composto por barra lateral de quatro pontas de
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jato plano, calibrado para vazéo de 150 litros de calda por hectare. As aplica¢fes ocorreram em
dias nublados e a rega manual foi realizada apds aplicacdo devido a falta de chuva.

As amostras de esclerddios foram recolhidas 20 dias ap6s a ultima aplicacdo do
biofungicida, quando a soja estava entre os estadios V6 e V7 de desenvolvimento. Cada saco
de tela foi acondicionado, individualmente, em sacos de papel limpos, identificados e
imediatamente encaminhados ao laboratério de fitossanidade (LabFito) do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Vacaria.

As avaliacbes do efeito dos tratamentos de biocontrole sobre a viabilidade de
esclerodios de S. sclerotiorum foram realizadas em caixas de acrilico do tipo Gerbox (11 x 11
cm x 3,5 cm, transparente), com aproximadamente 200 g de solo de barranco autoclavado,
umedecido a 90% da capacidade de campo. Foram avaliados todos os 20 esclerddios de cada
amostra, totalizando 80 estruturas de fungo por tratamento. Os esclerédios foram dispostos em
esquema 6 X 5 cm na superficie do solo, foi aplicada uma leve pressdo para acomoda-los. Em
seguida, as caixas Gerbox foram incubadas em uma cadmara de germinagdo e crescimento
(BOD) com temperatura de 16 °C e fotoperiodo de 12 horas (Meyer et al., 2019).

Apbs 40 dias de incubacdo, foram avaliados os seguintes parametros: percentual de
germinacdo carpogénica (esclerédios germinados com estipes); e esclerodios inviaveis
(controlados), apertados com uma pinca para verificar se estavam firmes ou podres. Os podres
foram considerados inviaveis.

Em seguida, os dados foram submetidos a andlise estatistica pelo SAS (SAS, 2004). As
diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos na andlise de variancia foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também foi realizado um levantamento
das temperaturas médias diarias desde a aplicacdo do primeiro tratamento até a coleta dos
esclerodios no campo. As temperaturas foram medidas pela estacdo meteorologica da Embrapa
Uva e vinho da unidade de Vacaria (RS). Os dados estdo disponiveis no site da instituicdo, bem

como foram apresentados em forma de tabela (Embrapa Uva e Vinho, 2024).

Resultados e Discussao
Os dados apresentados na Tabela 1, mostram as porcentagens da germinacao
carpogénica e os esclerodios inviaveis (controle) pela aplicacdo de T. harzianum da cepa
ESALQ 1306, aplicado em estadio V2 e duas aplicacdes em V2 e V4 de desenvolvimento da
soja. No tratamento com uma Unica aplicagdo de T. harzianum, a média da germinacao

carpogénica foi de 21%, e a média de controle de 6,2%. No tratamento com duas aplicagdes de
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T. harzianum, a média da germinacéo carpogénica foi 8,7% e a porcentagem de controle 11%.

Ambos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente em relagdo a testemunha.

Tabela 1 - Médias de esclerodios germinados e esclerddios controlados (inviaveis), em fungéo
da aplicacdo a campo de T. harzianum cepa ESALQ 1306, realizado na safra

2023/2024.
Tratamentos Germinacdo carpogénica (%) Esclerodios inviaveis (%)
Testemunha 2,5 ns* 0,0 ns
Aplicagdo no estadio V2 21ns 6,2 ns
Aplicacbes nos estadios V2 8,7 ns 11ns
e V4
**CV (%) 13,95 36,49

*Nao significativo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**CV: Coeficiente de variacao.

A baixa porcentagem de germinagédo carpogénica na testemunha, sem aplicacdo, pode
ter sido influenciada pelo fato de os esclerddios utilizados no ensaio terem sido coletados na
safra 2021/2022 e permaneceram armazenados por dois anos no laboratorio. Durante esse
periodo, € possivel que os esclerodios tenham perdido seu potencial germinativo. Portanto, a
germinacdo reduzida observada na testemunha, pode estar associada ao envelhecimento dos
esclerddios provocado pelo longo periodo de armazenamento.

Neste trabalho, o controle (esclerodios invidveis) do T. harzianum sobre esclerddios
resultou em 6,2% com uma Unica aplicacéo, e 11% quando submetido a duas aplicacfes (Tabela
1). Em experimentos cooperativos de controle bioldgico de S. sclerotiorum, na cultura da soja,
realizados pela Embrapa durante a safra 2018/2019, o tratamento com T. harzianum nao inibiu
significativamente a germinacdo carpogénica dos esclerddios, alcancou 51%, em comparacéo
a61,9% da testemunha. Contudo, o tratamento com T. harzianum teve um desempenho superior
em relacdo aos esclerddios inviaveis e apresentou uma taxa de 16,2% (MEYER et al., 2019).

Na safra 2019/2020, trabalhos realizados pela Embrapa, em oito locais, o T. harzianum
alcancou uma inibicao de 52% na germinacdo carpogénica e uma taxa de esclerddios inviaveis
de 9,9%, (MEYER et al., 2020). No ano seguinte, dados da safra 2020/2021, com base em sete
locais, mostrou que, para duas formulag6es de T. harzianum, a germinacéo carpogénica foi de
47,4% e 52,4%. Para os esclerddios inviaveis, os ativos biologicos apresentaram controle de
6,8% e 6,5%. Semelhantes aos resultados encontrados neste trabalho (MEYER et al., 2021).

Os experimentos realizados pela Embrapa em 12 locais na safra

2021/2022, demonstraram que trés formulagdes de T. harzianum foram eficazes na reducédo da
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germinacdo carpogénica dos esclerodios de S. sclerotiorum. Todos os tratamentos com 0s
biofungicidas alcangaram taxas de redugdo de 39%, 38% e 26%. Enquanto 0s mesmos
tratamentos com T. harzianum apresentaram niveis de controle entre 43% e 65%. Portanto,
amplamente superior aos resultados encontrados nesta pesquisa (MEYER et al., 2022).

Neste trabalho, realizado em Vacaria (RS), foi observado que apos a aplicagédo do ativo
bioldgico, as temperaturas médias diarias permaneceram mais amenas, conforme mostrado no
Gréfico 1. Observou-se as temperaturas diarias desde o primeiro dia de aplicagdo até a coleta
dos esclerodios do campo. Durante o periodo de 29 de dezembro de 2023 e 5 de janeiro de
2024, a atuacdo do T. harzianum cepa ESALQ 1306 ocorreu em temperaturas médias abaixo
de 23,5 °C.

Figura 1 - Temperatura média do periodo avaliado a campo em Vacaria (RS).
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Fonte: Embrapa Uva e Vinho, (2024).

De acordo com Pires et al. (2023), o parasitismo do T. harzianum, cepa ESALQ 1306,
sobre os esclerddios de S. sclerotiorum ocorreu efetivamente em temperaturas entre 20 °C e 30
°C, enquanto a temperatura de 15 °C nédo favoreceu o parasitismo. O que coincide com 0s
estudos de Fernandes et al. (2007), que identificaram as temperaturas ideais para o crescimento
de Trichoderma spp. entre 20 °C e 30 °C. Observou-se que a maioria das espécies de
Trichoderma tende a se desenvolver melhor em temperaturas superiores a 25 °C e 28 °C (JALIL
etal., 1997).

No presente estudo, foi observada uma baixa eficacia no controle de S. sclerotiorum,
pelo fato das temperaturas médias permanecerem abaixo de 20 °C durante uma semana apos a

primeira aplicacdo (Figura 1), fato que prejudicou a atuacdo do T. harzianum. Conforme
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destacado por Lucon et al. (2014), temperaturas inferiores a 20 °C impactam negativamente na
eficiéncia do Trichoderma spp. Com base no trabalho realizado, fica evidente que as
temperaturas ideais para o desenvolvimento do T. harzianum s&o superiores a 20 °C.

A partir da segunda aplicacdo, em 5 de janeiro de 2024 (Figura 1), as temperaturas
permaneceram um pouco acima de 20 °C durante seis dias. O que explica um pequeno aumento
no controle favorecido pela temperatura. A eficicia do Trichoderma no controle do mofo-
branco pode ser comprometida em regides com temperaturas mais amenas, como registradas
em Vacaria na regido dos Campos de Cima da Serra, onde as temperaturas frequentemente
ficam abaixo de 20 °C durante o outono, inverno e, por vezes, até na primavera e verao.

Este estudo demonstrou que a aplicacdo no final de dezembro de 2023 e inicio de janeiro
de 2024, durante o verao, as temperaturas médias permaneceram abaixo do ideal para a eficacia
do T. harzianum. Assim, o resultado foi de baixo controle do mofo-branco pelo T. harzianum,
cepa ESALQ 1306.

Concluséo
A temperatura ocorrida, entre dezembro de 2023 e janeiro de 2024 no municipio de
Vacaria (RS), prejudicou eficacia de controle do T. harzianum, cepa ESALQ 1306 sobre 0s
esclerddios de S. sclerotiorum na cultura da soja, mesmo durante o verao.
E importante a realizacdo de novos estudos com novas populacées de microrganismos,
a fim de avaliar a eficacia de controle em ambientes com temperaturas mais amenas. Essas
pesquisas podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes em periodos

com temperaturas favoraveis para controle do mofo-branco na regido sul do pais.
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