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RESUMO

Na cultura da soja existem diversos patdgenos que causam prejuizos a qualidade
das sementes. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes
de soja inoculadas pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum e a eficiéncia de diferentes
agentes no controle do fungo. Foram utilizadas duas cultivares de soja (TMG 7062
e GH5933) e quatro tratamentos: Testemunha; 7richoderma harzianum; DiPel®
WP, a base de Bacillus thuringiensis, ¢ o Cercobin® (Tiofanato metilico). Os
experimentos foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente
casualizados, em arranjo fatorial 4 x 2 (4 tratamentos e 2 cultivares), com trés
repeticdes. Sintomas fungicos foram avaliados no segundo, quarto e sétimo dia da
instalagdo do experimento, e a emergéncia das plantulas foi contada diariamente até
o oitavo dia. Ao final dos oito dias de avaliacdo foram avaliadas com o auxilio do
pacote estatistico Seedcalc do programa R as partes aéreas e raiz de cinco plantulas
aleatorias. A porcentagem final de emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia foi influenciado tanto pelas cultivares, quanto pelos controles. A
cultivar GH 5933 a qual suas sementes eram peletizadas, demonstraram menor
susceptibilidade ao ataque do fungo enquanto sementes ndo tratadas tém maior taxa
de contaminagdo. A utilizagdo de Trichoderma harzianum para o biocontrole de
Sclerotinia sclerotiorum é uma alternativa eficaz, proporcionou uma reducdo da
severidade do fungo de 18% no intervalo de 3 dias. Os tratamentos que mais
promoveram reducdo da severidade de Sclerotinia sclerotiorum foram o
Trichoderma harzianum e o Tiofanato metilico, enquanto que o Bacillus
thuringiensis ndo obteve taxa de reducdo da severidade no controle do patéogeno
mas contribuiu para uma maior emergéncia e uniformidade.

Palavras-chaves: Sclerotinia sclerotiorum; manejo alternativo; resisténcia.



ABSTRACT

Several pathogens can damage the soybean seed quality. This study aimed to
evaluate the physiological quality of soybean seeds inoculated with the fungus
Sclerotinia sclerotiorum and the efficiency of control of different agents that does
not control the fungi. Foram used two soybean cultivars (TMG 7062 and GH5933)
and four treatments: Test; Trichoderma harzianum; DiPel® WP, based on Bacillus
thuringiensis, and Cercobin® (Thiophanate methyl). The experiments were
conducted in an entirely random experimental design, in a 4 x 2 factory setup (4
treatments and 2 cultivars), with three repetitions. Fungal symptoms were evaluated
on the second, fourth and seventh day of the installation of the experiment, and the
emergence of the seedlings was counted daily on the eighth day. In the end, two
days of evaluation were evaluated as an aid to the statistical package Seedcalc of
the program. The final percentage of emergence and the emergence speed index
were influenced by both cultivars and controls. The GH 5933 cultivar, whose seeds
were pelleted, demonstrated less susceptibility to fungal attack while untreated
seeds have a higher contamination rate. The use of Trichoderma harzianum for the
biocontrol of Sclerotinia sclerotiorum is an effective alternative, providing a
reduction in the severity of the fungus by 18% within 3 days. The treatments that
most promoted a reduction in the severity of Sclerotinia sclerotiorum were
Trichoderma harzianum and Thiophanate methyl, while Bacillus thuringiensis did
not achieve a reduction in severity in controlling the pathogen but contributed to
greater emergence and uniformity.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum; alternative management; resistance.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Parana ¢ o segundo maior produtor nacional de soja. Dados do
Departamento de Economia Rural (DERAL) apontam um recorde de producao de
22,37 milhGes de toneladas em uma area de 5,76 milhdes de hectares, na safra
2022/2023 (DERAL, 2023). Entre as regides de maior produgdo de soja no Estado,
a regido centro-sul ¢ responsavel por quatro milhdes de toneladas (SEAB, 2019).
Entretanto, a presenca de mofo-branco nas lavouras de soja tem contribuido para
reducdes significativas de produg¢ao.

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, agente causal do mofo-
branco na soja, ¢ necrotrofico e cosmopolita. O patégeno sobrevive no solo por
meio de estruturas de resisténcia denominadas esclerodios e pode atacar cerca de
400 espécies hospedeiras, incluindo espécies de importancia econémica, a exemplo
da soja, feijao, algoddo e girassol (BOLTON et al., 2006), fator que dificulta o
manejo devido ao amplo espectro de hospedeiros.

Uma vez estabelecido, Sclerotinia sclerotiorum ¢é dificil de erradicar. Os
surtos da doencga estdo amplamente associados a condi¢des ambientais favoraveis.
As condigdes ideais para o desenvolvimento do patdogeno sdo temperaturas amenas,
variando de 18 a 23 °C, associadas a alta umidade relativa do ar, ocorrentes em
regides subtropicais ou tropicais de altitude elevada (SCHWARTZ e STEADMAN,
1989), caracteristicos da regido centro-sul do Parana.

No momento, ndo héd cultivares de soja resistente ao mofo-branco.
Adicionalmente, o controle quimico aplicado isoladamente ndo obtém sucesso
satisfatorio, exigindo medidas de controle integrado, o uso de sementes certificadas
e o controle bioldgico com antagonistas (Reis ef al.,2011).

A eficiéncia de agentes de biocontrole na inviabilizagdo de esclerodios de
Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja vem sendo avaliada desde 2012. Nos
ultimos anos, os fungos filamentosos do género Trichoderma spp., destaque para as
espécies Trichoderma asperellum e Trichoderma harzianum tém atuado de forma
eficiente no biocontrole de uma ampla gama de patogenos (DUBEY et al. ,2007;
HERMOSA et al. ,2012; ZHANG et al. ,2016). Tais espécies e produtos derivados

de seus isolados atuam diretamente sobre a Sclerotinia sclerotiorum pelo
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mecanismo do micoparasitismo, produzindo enzima litica (antibiose) sobre a parede
celular do patdgeno e esclerddios no solo, resultando numa competi¢do por espago
e nutrientes, promovendo um efeito sist€émico indireto que ndo s6 limita o
crescimento do patdgeno, mas também melhora a resisténcia das plantas a doenca
(Vos et al.,2015).

Meyer et al. (2019) observaram uma taxa de reducao de 62,5% no numero
de esclerodios viaveis no solo com a aplicagdo Trichoderma harzianum no controle
do mofo-branco, indicando uma redugdo significativa na densidade de indculo nas
areas infestadas, e consequente reducdo do ntimero de aplicagdes de fungicidas
(HADDAD et al., 2017; MEDEIROS, SILVA & PASCHOLATI, 2018).

A agdo de Trichoderma spp. é extremamente dependente de condigdes
ambientais favoraveis ao seu estabelecimento no solo, o que pode reduzir sua
eficiéncia (LOBO JUNIOR et al., 2018). Mesmo que existam, aproximadamente,
26 produtos a base de Trichoderma registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para controle de Sclerotinia sclerotiorum
(AGROFIT, 2022) ¢ importante realizar uma analise do efeito antagonico em escala
local. Outras causas de variagdes tém sido controladas em laboratorios por meio de
ensaios de controle biologico do mofo-branco em instituigdes publicas e privadas
no Brasil. Esse trabalho teve como finalidade avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de soja inoculadas pelo fungo S. sclerotiorum e a eficiéncia de diferentes

agentes no controle do fungo.

1.1 PROBLEMA

A alta umidade na regido Sul do Brasil, aliada a limitada disponibilidade de
produtos quimicos registrados, pode favorecer o desenvolvimento de Mofo-Branco

e influenciar o desenvolvimento inicial das sementes de soja?

1.2 HIPOTESE

A aplicacdo de diferentes produtos de controle, quimicos e bioldgicos
podem diminuir significativamente a incidéncia e severidade do mofo-branco,
causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, e influenciar no desenvolvimento

inicial de plantulas.



11

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisiologica de sementes de soja inoculadas pelo fungo
Sclerotinia Sclerotiorum e a eficiéncia de controle de diferentes agentes no controle

do fungo.

1.3.2 Objetivos especificos

Avaliar a capacidade antagénica de Trichoderma harzianum sobre a
severidade do fungo de Sclerotinia sclerotiorum em fases iniciais de
desenvolvimento de plantulas.

Comparar o comportamento de sementes peletizadas frente a severidade de
Sclerotinia Sclerotiorum.

Avaliar a eficacia dos produtos Trichoderma harzianum, Cercobin e Dipel

no controle do mofo-branco em plantulas.
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2. DESENVOLVIMENTO

Qualidade Fisiologica de Sementes de Soja (Glycine max (L.) Merril)
inoculadas com Mofo-Branco e Diferentes Métodos de Controle em
Fases Iniciais de Desenvolvimento

Physiological Quality of Soybean Seeds (Glycine max (L.) Merril)
inoculated with White Mold and Different Control Methods in
Initial Development Phases

Calidad Fisiologica de Sementes de Soja (Glycine max (L.) Merril)
inoculadas con Moho Blanco y Diferentes Métodos de Control en
Fases Iniciais de Desenvolvimento

RESUMO

Na cultura da soja existem diversos patdgenos que causam prejuizos a qualidade
das sementes. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes
de soja inoculadas pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum e a eficiéncia de diferentes
agentes no controle do fungo. Foram utilizadas duas cultivares de soja (TMG 7062
e GH5933) e quatro tratamentos: Testemunha; 7richoderma harzianum; DiPel®
WP, a base de Bacillus thuringiensis, ¢ o Cercobin® (Tiofanato metilico). Os
experimentos foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente
casualizados, em arranjo fatorial 4 x 2 (4 tratamentos e 2 cultivares), com trés
repeticoes. Sintomas fungicos foram avaliados no segundo, quarto e sétimo dia da
instala¢do do experimento, e a emergéncia das plantulas foi contada diariamente até
o oitavo dia. Ao final dos oito dias de avaliagao foram avaliadas com o auxilio do
pacote estatistico Seedcalc do programa R as partes aéreas e raiz de cinco plantulas
aleatorias. A porcentagem final de emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia foi influenciado tanto pelas cultivares, quanto pelos controles. A
cultivar GH 5933 a qual suas sementes eram peletizadas, demonstraram menor
susceptibilidade ao ataque do fungo, enquanto sementes nao tratadas t€ém maior
taxa de contaminacgdo. A utilizacdo de Trichoderma harzianum para o biocontrole
de Sclerotinia sclerotiorum ¢é uma alternativa eficaz, proporcionou uma redugdo da
severidade do fungo de 18% no intervalo de 3 dias. Os tratamentos que mais
promoveram redu¢do da severidade de Sclerotinia sclerotiorum foram o
Trichoderma harzianum e o Tiofanato metilico, enquanto que o Bacillus
thuringiensis nao obteve taxa de reducdao da severidade no controle do patéogeno
mas contribuiu para uma maior emergéncia e uniformidade.

Palavras-chaves: Sclerotinia sclerotiorum; gestdo alternativa; resisténcia.
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ABSTRACT

Several pathogens can damage the soybean seed quality. This study aimed to
evaluate the physiological quality of soybean seeds inoculated with the fungus
Sclerotinia sclerotiorum and the efficiency of control of different agents that does
not control the fungi. Foram used two soybean cultivars (TMG 7062 and GH5933)
and four treatments: Test; Trichoderma harzianum; DiPel® WP, based on Bacillus
thuringiensis, and Cercobin® (Thiophanate methyl). The experiments were
conducted in an entirely random experimental design, in a 4 x 2 factory setup (4
treatments and 2 cultivars), with three repetitions. Fungal symptoms were evaluated
on the second, fourth and seventh day of the installation of the experiment, and the
emergence of the seedlings was counted daily on the eighth day. In the end, two
days of evaluation were evaluated as an aid to the statistical package Seedcalc of
the program. The final percentage of emergence and the emergence speed index
were influenced by both cultivars and controls. The GH 5933 cultivar, whose seeds
were pelleted, demonstrated less susceptibility to fungal attack while untreated
seeds have a higher contamination rate. The use of Trichoderma harzianum for the
biocontrol of Sclerotinia sclerotiorum is an effective alternative, providing a
reduction in the severity of the fungus by 18% within 3 days. The treatments that
most promoted a reduction in the severity of Sclerotinia sclerotiorum were
Trichoderma harzianum and Thiophanate methyl, while Bacillus thuringiensis did
not achieve a reduction in severity in controlling the pathogen but contributed to
greater emergence and uniformity.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum; alternative management; resistance.

INTRODUCAO

O Estado do Parand ¢ o segundo maior produtor nacional de soja. Dados do
Departamento de Economia Rural (DERAL) apontam um recorde de producao de
22,37 milhdes de toneladas em uma area de 5,76 milhoes de hectares, na safra
2022/2023 (DERAL, 2023). Entre as regides de maior produgdo de soja no Estado,
a regido centro-sul ¢ responsavel por quatro milhdes de toneladas (SEAB, 2019).
Entretanto, a presenca de mofo-branco nas lavouras de soja tem contribuido para
redugdes significativas de producao.

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, agente causal do mofo-
branco na soja, ¢ necrotrofico e cosmopolita. O patégeno sobrevive no solo por
meio de estruturas de resisténcia denominadas esclerodios e pode atacar cerca de
400 espécies hospedeiras, incluindo espécies de importancia econdmica, a exemplo
da soja, feijdo, algoddo e girassol (BOLTON et al., 2006), fator que dificulta o

manejo devido ao amplo espectro de hospedeiros.



14

Uma vez estabelecido, Sclerotinia sclerotiorum ¢é dificil de erradicar. Os
surtos da doenga estdo amplamente associados a condigdes ambientais favoraveis.
As condigdes ideais para o desenvolvimento do patdogeno sdo temperaturas amenas,
variando de 18 a 23 °C, associadas a alta umidade relativa do ar, ocorrentes em
regides subtropicais ou tropicais de altitude elevada (SCHWARTZ e STEADMAN,
1989), caracteristicos da regido centro-sul do Parana.

No momento, ndo héd cultivares de soja resistente ao mofo-branco.
Adicionalmente, o controle quimico aplicado isoladamente ndo obtém sucesso
satisfatorio, exigindo medidas de controle integrado, o uso de sementes certificadas
e o controle bioldgico com antagonistas (Reis ef al.,2011).

A eficiéncia de agentes de biocontrole na inviabilizagdo de esclerddios de
Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja vem sendo avaliada desde 2012. Nos
ultimos anos, os fungos filamentosos do género Trichoderma spp., destaque para as
espécies Trichoderma asperellum e Trichoderma harzianum t€m atuado de forma
eficiente no biocontrole de uma ampla gama de patogenos (DUBEY et al. ,2007;
HERMOSA et al. ,2012; ZHANG et al. ,2016). Tais espécies e produtos derivados
de seus isolados atuam diretamente sobre a Sclerotinia sclerotiorum pelo
mecanismo do micoparasitismo, produzindo enzima litica (antibiose) sobre a parede
celular do patogeno e esclerddios no solo, resultando numa competi¢ao por espago
e nutrientes, promovendo um efeito sistémico indireto que ndo s6 limita o
crescimento do patégeno, mas também melhora a resisténcia das plantas a doenga
(Vos et al.,2015).

Meyer et al. (2019) observaram uma taxa de reducao de 62,5% no numero
de esclerddios vidveis no solo com a aplicagdo Trichoderma harzianum no controle
do mofo-branco, indicando uma redug¢do significativa na densidade de indculo nas
areas infestadas, e consequente reducdo do ntimero de aplicacdes de fungicidas
(HADDAD et al., 2017; MEDEIROS, SILVA & PASCHOLATI, 2018).

A acdo de Trichoderma spp. é extremamente dependente de condigdes
ambientais favordveis ao seu estabelecimento no solo, o que pode reduzir sua
eficiéncia (LOBO JUNIOR et al., 2018). Mesmo que existam, aproximadamente,
26 produtos a base de Trichoderma registrados no Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controle de Sclerotinia sclerotiorum
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(AGROFIT, 2022) ¢ importante realizar uma analise do efeito antagonico em escala
local. Outras causas de variagdes tém sido controladas em laboratérios por meio de
ensaios de controle biologico do mofo-branco em instituigdes publicas e privadas
no Brasil. Esse trabalho teve como finalidade avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de soja inoculadas pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum e a eficiéncia de

diferentes agentes no controle do fungo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitopatologia do IFPR-
Campus Ivaipora - PR. O isolado de Sclerotinia sclerotiorum utilizado no
experimento é procedente da colecdo micoldgica da Embrapa Soja. Esclerddios
foram desinfetados, por um minuto, em alcool 50% e hipoclorito de sodio a 1%,
lavados em 4gua estéril e secos ao ar sobre papel filtro. Posteriormente, foram
transferidos para seis placas de Petri de 15 cm de didmetro contendo meio de
batata-dextrose-agar (BDA) e incubados na BOD em temperatura de 25°C, na
auséncia de luz por de sete dias (GRAF JUNIOR, et al., 2021). Apds a completa
colonizacdo das placas de Petri pelo crescimento micelial, foram distribuidas em
camada Unica e levemente pressionadas sobre as colonias fingica, 240 sementes
das cultivares de soja GH 5933 e TMG 7062, previamente desinfestadas em
solucdo de hipoclorito de sodio (1% por 1 minuto), lavadas em 4gua esterilizada e
secas em temperatura ambiente, e incubadas em camara de crescimento a 22 °C
com fotoperiodo de 12 horas por um periodo de exposi¢do de 48 horas em meio
BDA.

Apds o periodo de 48 horas, o teste de emergéncia de plantulas foi
realizado em bandejas de isopor contendo 350 gramas de solo de barranco +
substrato na propor¢do de 3:1. Foram utilizadas 24 bandejas com 20 sementes,
totalizando 480 sementes, adotando o delineamento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2 com trés repeticdes. Apos a semeadura (3 cm
de profundidade), as bandejas foram mantidas a temperatura ambiente oscilando em
torno de 24°C (+3°C) durante 8 dias. A irrigacdo foi realizada diariamente com 30
ml de agua destilada por bandeja, seguindo o critério de identificacao visual,

conforme descrito por Ferreira (2015).
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Os tratamentos para controle nas sementes foram os produtos comerciais:
Trichoderma hizobio a base de Trichoderma harzianum e asperelloide; DiPel®
WP, a base de Bacillus thuringiensis da empresa Sumitomo Chemical e o
Cercobin® (Tiofanato metilico), fungicida do grupo dos Benzimidazois,
comercializado pela empresa lhara. Os tratamentos foram aplicados a mistura de
solo e substrato um dia ap6s o plantio das sementes de soja seguindo as
recomendacdes da bula. A testemunha constou apenas 30ml de 4gua destilada.

Foi analisada a ocorréncia de sintoma fingico, no segundo, quarto e sétimo
dia da instalagdo do experimento, observando-se a area de crescimento de micélio
branco cotonoso em decorréncia do mofo-branco. A porcentagem foi estabelecida
de acordo com a ocupagdo da bandeja. O niimero de plantulas emergidas foi
contadas diariamente até o oitavo dia.

Ao final dos oito dias de avaliacao foram medidas com o auxilio de uma
régua as partes aéreas e raiz de cinco plantulas aleatdrias para a obtengdo de dados
para estimacdo de distintos parametros relacionados a qualidade fisiologica de

sementes com o auxilio do pacote estatistico Seedcalc do programa R (Quadro 1).

Quadro 1. Parametros relacionados a qualidade fisiologica de sementes calculados

com o auxilio do pacote estatistico SeedCalc do programa R.

Porcentagem Final de Emergéncia FGP= (n / N) x 100 onde n ¢ o numero de

sementes germinadas e N ¢ o numero total de sementes (ISTA, 2015).

indice de Velocidade de Emergéncia IVE= Y'ki = 1 (ni / ti), sendo n ¢ o namero
de sementes germinadas em cada dia de contagem diaria até a Giltima contagem e
t ¢ o numero de dias apds o inicio do teste em cada contagem (MAGUIRE,

1962).

Tempo de Emergéncia de 10% das sementes (T10): Tempo necessdrio para

germinac¢do de 10% de as sementes (FAROOQ et al., 2005).

Tempo de Emergéncia de 50% das sementes (T50): Tempo necessdrio para

germinagdo de 50% de as sementes (FAROOQ et al., 2005).
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Tempo de Emergéncia de 90% das sementes (T90): Tempo necessdrio para

germinagdo de 90% das sementes (FAROOQ et al., 2005).

Tempo Médio de Emergéncia (TME) Segundo Labouriau (1983).

Coeficiente de Variagdo no Tempo de Emergéncia (CVt): segundo Carvalho et

al. (2005)

Sincronia de Emergéncia (SinC), segundo Primack (1980).

Coeficiente da Velocidade de Emergéncia (CVG), segundo Nichols &
Heydecker (1968).

Comprimento Médio de Parte Aérea (Mpa), segundo Nakagawa et al. (1999).

Comprimento Médio de Raiz (Mra) , segundo Nakagawa et al. (1999).

Comprimento Médio Total (Total), segundo Nakagawa ef al. (1999).

Razdo Média da Parte Area / Raiz (Razdo), segundo Benincasa (2003).

indice de Crescimento (Cresc) pela porcentagem de emergéncia dos tratamentos

de sementes, segundo Medeiros e Pereira (2018).

indice de Vigor corrigido (VigorCorr), pela porcentagem de emergéncia dos

tratamentos de sementes, segundo Medeiros & Pereira (2018).

Os resultados dos parametros obtidos pelo SeedCalc seguiram o
delineamento experimental implantado e foram submetidos a analise fatorial com o
auxilio do programa R e as médias comparadas pelo teste de agrupamento de

Scott-Knott a 5% de probabilidade e dispostas de forma grafica.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia para a caracterizagdo das cultivares de

soja, quanto a qualidade fisiologica das sementes e os métodos de controle estao
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apresentados na Tabela 1. Constatou-se efeitos significativos para o fator cultivares
(C), para as caracteristicas FGP, IVE, T10, T90, TME, SinC, VigorC. Essa
constatacdo indica que os testes conduzidos foram sensiveis a diferencas no
desempenho das cultivares, mesmo em sementes comerciais com poder germinativo
elevado, ou seja, dentro do limite estabelecido (> 85%) para a comercializagdo de
sementes de soja. Para o fator controles (Co), houve diferenca significativa apenas
para SinC, o que sugere diferencas na uniformidade de germinacao das cultivares
frente aos métodos de controles aplicados (Tabela 1).

Diferencgas altamente significativas (p <0,01) pelo teste F foram observadas
para o efeito da interacdo C x Co para as caracteristicas FGP e IVE. Estas
significancias destacam a dependéncia da cultivar em relacio ao método de
controle usado para as caracteristicas de porcentagem final de emergéncia e a
velocidade (Tabela 1). Quanto a precisao experimental, os coeficientes de variagao
(CV%) indicaram precisao média a alta, de acordo com Pimentel Gomes (2000). Os
valores oscilaram de 10,76 para CVG a 53,55 para Cvt. Estes resultados j4 eram
esperados, uma vez que, as caracteristicas avaliadas foram obtidas a partir de
indices matematicos, gerados com base no pacote computacional SeedCalc do
programa R.

Vale salientar, que todas as caracteristicas avaliadas sdo associadas ao vigor
das sementes. Parametro que soma atributos que conferem a semente o potencial
para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais sobre
condig¢des adversas do meio (MAIA et al.,2007). A interpretacdo de testes de vigor
geralmente depende de critérios prévios estabelecidos de maneira subjetiva de
acordo com o analista, tornando esse procedimento limitado. Embora haja varios
métodos disponiveis para determinar o vigor de sementes, estes consomem um
periodo de tempo excessivo (FILHO et al., 2009). Logo, a automatizagdo desses
procedimentos, via recursos computacionais, pode contribuir significativamente
para aprimorar a precisdo de resultados, além da obtencdo mais répida da

informacao.
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Tabela 1. Resumo das analises de variancia para os testes de porcentagem final de emergéncia (FGP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Tempo gasto para 10% de

emergéncia (T10), Tempo gasto para 50% de emergéncia (T50), Tempo gasto para 90% de emergéncia (T90), Tempo médio de emergéncia (TME), Coeficiente de Variagdo no

Tempo de Emergéncia (CVt), Sincronia de Emergéncia (Sinc), Coeficiente da Velocidade de Emergéncia (CVG), Comprimento Médio de Parte Aérea (Mpa), Comprimento

Médio de Raiz (Mra), Comprimento Médio Total (Total), Razio Média da Parte Area /Raiz (Razdo), Indice de Crescimento (Cresc) e Indice de Vigor corrigido (VigorC), para

producdo de sementes de soja das cultivares TMG 7062 e GH 5933, Ivaipora- PR, 2024.

Quadrado Médio

FV GL FGP IVE T10 T50 T90 TME Cvt SinC CVG Mpa Mra Total Razdo Cresc VigorC
Cultivares (C)" 1 2730,6** 10,827** 1,781* 0,728 10,827** 4,567* 3,786  31,531* 41,718 0,843 1,109 3,88 0,928 10,812 24,234*
Controles (Co)” 3 505,77 0,723 0,189 2,715 0,732 0,542 163,99 14,252* 4439 0,761 1,074 1,71 0,578 9,099  0,3103
CxCo 3 1111,1%*  3,304** 0,540 2,880 3,309 0,942 16,44 13,273 7,456 0,659 19,820 26,5 0,644 16,606 11,226
Residuo 16 92,00 0,2689 0,460 1,626 0,268 0,415 79,63 7,675 3,725 0,640 12,930 17,82 1,204 10,863 4,0111
Média 58,33 2,71 3,98 4,79 6,50 5,67 16,66 0,57 21,62 243 9,18 11,61 3,83 850,1 6,012
CV (%) 16,44 18,7 17,07 26,30 18,71 11,36 53,55 52,55 10,76 32,90 39,09 36,80 28,68 3837 35,65

* ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
"Cultivares= TMG 7062 e GH 5933

YControle= 1° Testemunha, 2° Trichoderma harzianum, 3° Bacillus thuringiensis e 4°Tiofanato metilico.

Fonte: Autora, 2024.
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O desdobramento das médias mostrou que a cultivar TMG 7062 gastou em média menos
tempo, apresentou maior sincronia e uniformidade no desenvolvimento de plantulas. Por outro lado, a
cultivar GH 5933 que teve uma reagdo mais rapida para emergéncia foi a que apresentou maior vigor
(Tabela 2). No que se refere ao desdobramento para o fator controle nota-se que os distintos métodos
de controle aplicados nas sementes de soja ndo foram capazes de afetar significativamente a maioria
das caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Segundo Bruce et al. (2007), condi¢des de estresse
provocadas em fases iniciais do desenvolvimento fisioldgico, a exemplo da inoculagdo de Sclerotinia
sclerotiorum acabam por favorecer uma resposta de tolerancia para um futuro estresse que a planta
possa vir a sofrer como a exposi¢do do distintos agentes bioquimicos aos quais as sementes possam
ser expostas. Dessa forma, as plantas sdo capazes de expressar um tipo de "memoria", que
proporciona modificagcdes biologicas que aumentam a resisténcia a uma condicdo adversa
subsequente. Adicionalmente, mesmo nao tendo incluido uma testemunha adicional sem a inoculagdo
do fungo Sclerotinia sclerotiorum para comparacao € possivel presumir que o fungo também nao foi
capaz de provocar alteragdes nas caracteristicas avaliadas diante da precocidade das cultivares de
soja. Justificativa previamente comentada por Goulart (1984) que concluiu que o fungo Sclerotinia
sclerotiorum nao foi capaz de causar danos em fases iniciais de soja precoce.

Scheeren (2010) em suas pesquisas encontrou uma estreita relagdo entre vigor e
uniformidade. Entretanto, no presente trabalho observou-se que mesmo com o emprego de Bacillus
thuringiensis no controle do mofo-branco tendo proporcionando maior uniformidade de plantulas ele
nao distinguiu significativamente para o vigor em relacdo aos demais métodos (Tabela 2) . Porém, o
resultado ¢ promissor visto que, a aplicacdo de produtos bioldgicos que incluem Bacillus spp. tem
proporcionado incrementos de nodulagio e rendimento da soja em condi¢des de campo (ARAUJO et
al., 2005). Além disso, diversos trabalhos demonstram que vérias estirpes de Bacillus spp. levam a
redu¢do da incidéncia e severidade de diversos patdégenos de plantas, principalmente fungos
(KLOEPPER et al.,2004; ZHANG et al., 2002).

A interacdo significativa revelou que a cultivar GH 5933 apresentou maior porcentagem de
emergéncia de plantulas (FGP) quando submetida ao método de controle com o uso de Bacillus
thuringiensis e maior indice de velocidade de emergéncia (IVE) quando foi feito o uso do Bacillus t.,
do Tiofanato metilico e na testemunha (Tabela 3). Salienta-se, que a inclusdo da testemunha
demonstra que a peletizagdo da semente da cultivar GH 5933 ndo influenciou negativamente na
germinac¢do da semente, ndo concordando com os resultados expostos por Silva e Nascimento (2009),
o qual diz que a semente peletizada pode apresentar retardamento da germinacao, uma vez que, o
pélete pode atuar como uma barreira fisica para a troca gasosa entre a semente ¢ o ambiente externo,

dificultando a emissdo da raiz primaria e retardando assim a germinagao.
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Tabela 2. Médias para Tempo gasto para 10% de emergéncia (T10), Tempo gasto para 50% de emergéncia (T50), Tempo médio de emergéncia (TME), Coeficiente de Variagdo no

Tempo de Emergéncia (CVt), Sincronia de Emergéncia (Sinc), Coeficiente da Velocidade de Emergéncia (CVG), Comprimento Médio de Parte Aérea (Mpa), Comprimento Médio

de Raiz (Mra), Comprimento Médio Total (Total), Razdo Média da Parte Area /Raiz (Razdo), Indice de Crescimento (Cresc) e Indice de Vigor corrigido (VigorC) para producio de
sementes de soja das cultivares TMG 7062 e GH 5933, Ivaipora- PR, 2024.

Médias
Cultivares T10 T50 T90 TME CvT SinC CVG Mpa Mra Total Razio Cresc VigorC
TMG7062 2,09b 3,96a 6,98a 6,10a 16,26* 2,846a 1,114a 2,616a  9,39a 12,00a 3,629a 871,32a  4,613b
GH5933 3,44a 4,61a 6,02a 5,23b 17,06* 0,554b 1,111a 2,241a  9,96a 11,20a 4,022a 828,90a  6,629a
Controle Médias
Testemunha 2,56a 5,6la 6,96a 6,00a 18,123% 0,501b 1,06a 2,566a  9,09a 12,37a 3,732a 908,41a 5,698a
Trichoderma 3,24a 4,97a 6,85a 5,83a 21,28* 0,535b 1,18a 2,166a  8,99a 11,16a 4,274a 831,21a  5,324a
harzianum
Bacillus 2,46a 4,04a 5,71a 5,51a 9,143* 3,785a 0,87a 2,617a  8,90a 11,52a 3,559a 827,47a  5,585a
thuringiensis
Tiofanato metilico  2,80a 4,51a 6,47a 5,34a 18,09* 2,00b 1,32a 2,366a  8,99a 11,36a 4,273a 833,36a  5,865a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora, 2024.
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Mertz et al. (2009), afirmam que, a aplicacdo de Trichoderma spp. nao
proporciona aumentos significativos na germinacdo final de sementes de soja em
condi¢des de campo. No presente trabalho, a aplicagcdo de Trichoderma harzianum nao

diferiu das médias dos demais tratamentos em condic¢des laboratoriais (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento das médias para os testes de porcentagem final de emergéncia (FGP) e Indice

de velocidade de emergéncia (GSI) para producdo de sementes de soja das cultivares TMG 7062 ¢ GH
5933, Ivaipora- PR, 2024.

Cultivares
Controle FGP IVE
TMG 7062 GH5933 TMG 7062 GH5933

Testemunha 3,72Aa 3,73Aa 1,22Bb 3,99Aa
Trichoderma 3,83Aa 4,72Aa 3,60Aa 2,88Aa
harzianum

Bacillus thuringiensis  3,05Ba 4,06Aa 1,42Bb 3,50Aa
Tiofanato metilico 3,90Aa 3,57Aa 2,13Bb 3,45Aa

Meédias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Autora, 2024.

Muitos autores relatam um efeito prejudicial do fungo S. sclerotiorum sobre o
desempenho inicial das culturas, a exemplo da soja (BOTELHO et al., 2013; REIS et al.,
2014). Venturoso et al. (2015) identificaram uma reducdo de 92,9% na velocidade de
emergéncia em sementes oleaginosas quando inoculadas pela S. sclerotiorum. Entretanto,
sementes de alta qualidade fisiologica que expressam alto vigor e uniformidade de
emergéncia de plantulas tendem a manifestar resisténcia ao ataque de patdgenos
(OLIVEIRA et al., 2016). Assim, os resultados desta pesquisa proporcionaram resultados
interessantes a respeito da determinag¢do do potencial fisiologico de sementes de soja
inoculadas em fase inicial de desenvolvimento com o mofo-branco, bem como, a
severidade do fungo mediante a exposic¢ao de distintos métodos de controle (Figura 1).

Observando a figura 1 nota-se que, como esperado, a severidade média de mofo-

branco nas testemunhas sem aplicacdo de controle alcangou maior severidade na 3°
avaliacdo, sendo de 58% na cultivar TMG 7062 e 3% na cultivar GH 5933. Logo, as
sementes ndo peletizadas da cultivar TMG 7062 mostraram maior susceptibilidade ao
fungo S. sclerotiorum. Conceicao (2014) explica que o tratamento quimico de sementes
confere maior prote¢ao as sementes e plantulas contra ataques de fitopatogenos. Soma-

se ao resultado o maior vigor da cultivar GH 5933 apresentado nas analises anteriores
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(Tabela 2). Moraes (2006) afirma que, qualquer diminui¢do no vigor em sementes

aumenta a suscetibilidade ao ataque de microrganismos patogénicos.

Figura 1. Representagdo grafica da média da porcentagem média de severidade de S. sclerotiorum em
sementes de soja das cultivares TMG 7062 e GH 5933 em fase inicial de desenvolvimento de plantulas

sobre a aplicacdo de quatro aplicacdes distintas de controle.
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Médias seguidas pela mesma letra dentro do tratamento ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. As barras de erro indicam o desvio padréo.

Fonte: Autora, 2024.

A cultivar TMG 7062 apresentou o melhor nivel de controle quando aplicados
os métodos de controle a base de Trichoderma harzianum e de Tiofanato metilico, as
progressdes da severidade das lesdes foram de 18 e 8%, respectivamente, no intervalo
da primeira e segunda avaliacdo (Figura 1). Houve uma redugdo significativa da
severidade da doenca na 3° avaliacdo, sendo a maior eficiéncia do Trichoderma
harzianum com uma reducdo de 15%. Na cultivar GH 5933 os melhores niveis de
controle também ocorreram para os tratamentos que incluiram o uso do Trichoderma
harzianum e Tiofanato Metilico, com destaque para o controle a base de Trichoderma
harzianum que proporcionou uma reducdo na severidade da doencga de 18% entre a 2° e
3° avaliagdo. Lopes et al. (2012) relatou 60% de inibigao do crescimento micelial de
Sclerotinia sclerotiorum pela agdo de metabdlitos volateis de Trichoderma harzianum.
Experimentos de Mueller et al. (2002) observaram que uma solucdo contendo 50
ug.i.a.ml'l, de Tiofanato metilico e outros componentes, inibiu o crescimento micelial

de Sclerotinia sclerotiorum.
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No que se refere ao uso do Bacillus thuringiensis percebeu-se um avango das
lesdes do fungo ao longo das avaliagdes para ambas as cultivares, demonstrando a
ineficiéncia do controle para o mofo-branco. Resultados contrastantes foram observados
por Bezerra et al. (2013) que alcangou nivel de controle na ordem de 99% no controle
de fitopatdgenos na cultura da soja e Hu et al. (2019) que identificou 12 cepas de
Bacillus thuringiensis que diminuiram diretamente o crescimento de Sclerotinia
sclerotiorum in vitro. Porém, especificamente, na cultivar TMG 7062 o uso do Bacillus
thuringiensis teve um progresso mais lento e diferente dos demais tratamentos,
mantendo-se com média estatisticamente inferior de acordo com o teste de agrupamento

de Scott-Knott até a 2° avaliagao (Figura 1).

3. CONCLUSOES

A utilizagdo de Trichoderma harzianum para o biocontrole de Sclerotinia
sclerotiorum € uma alternativa eficaz.

Sementes peletizadas, demonstraram maior resisténcia a infec¢do, enquanto
sementes nao tratadas tém maior taxa de contaminagao.

A cultivar GH 5933 que apresentou maior vigor apresentou menor severidade do
mofo-branco no tratamento testemunha.

O Bacillus thuringiensis nao foi eficaz no controle do patdogeno, mas contribuiu
para uma maior emergéncia e uniformidade.

A porcentagem final de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia foi

influenciado tanto pelas cultivares, quanto pelos controles.
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