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Experimentos cooperativos de controle biologico
de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja:
resultados sumarizados da safra 2020/2021"

O fungo causador do mofo-branco [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary] possui uma elevada capacidade de
produzir suas estruturas de sobrevivéncia no solo, os esclerédios (Grau; Hartman, 2015), e também apresenta
uma ampla gama de hospedeiros, composta por mais de 400 espécies de plantas (Bolland; Hall, 1994). Essas
caracteristicas norteiam fortemente as estratégias de controle da doenga, principalmente na adog¢ao de medidas que
visem reduzir a produgao de esclerddios na lavoura e também afetar a viabilidade dos mesmos no solo, promovendo
sua degradacéo ou afetando a capacidade de germinagéo carpogénica (produgao de apotécios) e a consequente
reducéo na producgéo de ascosporos (Medeiros et al., 2019; Meyer et al., 2019a).

O controle biolégico de S. sclerotiorum representa uma das medidas de controle de mofo-branco em soja e
se fundamenta na infestagdo do solo por agentes antagonistas por meio de pulverizagdes no inicio do estadio
vegetativo da cultura. O alvo do controle bioldgico sao os esclerodios localizados no solo e sua eficiéncia é altamente
dependente das condigbes de clima e da cobertura de solo com palhada, preferencialmente de gramineas (Ferraz
et al., 1999; Gdrgen et al., 2010).

Varios fatores afetam a eficiéncia de biofungicidas no campo e os métodos experimentais para avaliacdo dessa
eficiéncia precisam ser adaptados para cada patossistema. Arede de experimentos cooperativos de controle biolégico
de S. sclerotiorum na cultura da soja teve inicio em 2009/2010 e, ao longo do tempo, sofreu varias modificagdes
de protocolo e de métodos de avaliagao, principalmente visando uniformizar o ambiente experimental, minimizar a
contaminagéo entre tratamentos e reduzir a interferéncia de antagonistas nativos, fatores responsaveis pela alta
variabilidade dos resultados. Na safra 2017/2018 a condugéo da rede foi suspensa e um novo método, proposto
por Meyer et al. (2019b), foi testado e implementado nas safras subsequentes, promovendo-se ainda a comparagao
de dois métodos de posicionamento de amostras de esclerddios nas parcelas dos experimentos, nas duas ultimas
safras.

Esta publicagédo apresenta os resultados sumarizados dos experimentos cooperativos de controle biolégico de mofo-
branco em soja, conduzidos na safra 2020/2021.

Material e Métodos

Os experimentos da safra 2020/2021 foram realizados em 10 locais distribuidos nos estados de Goias, de Minas
Gerais, de Mato Grosso, do Parana e do Rio Grande do Sul (Tabela 1), com o objetivo de avaliar a eficiéncia de
biofungicidas na inviabilizacao de esclerddios de S. sclerotiorum em condi¢gdes de campo.

Os experimentos foram realizados em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes e parcelas de
seis linhas de 6 m de comprimento, compondo uma area total de cada parcela de 16,2 m? a 18 m?, dependendo do
espagamento entre as linhas da soja.

Como parcela util, foram consideradas as quatro linhas centrais de 5 m de comprimento. As aplicagdes foram
realizadas com pulverizador costal pressurizado com CO, e volume de calda de 150 L/ha.
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Tabela 1. Instituicdes, locais onde os experimentos foram instalados, cultivares utilizadas e datas de semeadura
da soja, época de aplicacdo dos biofungicidas e de incubacdo dos esclerddios para analise de viabilidade, safra
2020/2021.

Local / Instituicao Municipio Cultivar Semeadura Ep1c:ca de aplicazaéo :Ens(;l::)f:;g
1. UFRJ Jatai, GO (Abo.) 74177RSF IPRO 30/10/2020 09/12/2020  18/12/2020 24/02/2021
2. CWR Palmeira, PR BRS 525 20/10/2020 13/11/2020  03/12/2020 21/01/2021
3. Embrapa Guarapuava, PR 62MS00 RR 21/10/2020 10/11/2020  20/11/2020  14/12/2020
4. Dallas/ RB Consult. Passo Fundo, RS BMX ATIVA RR 03/12/2020 28/12/2020  11/01/2021  03/02/2021
5. UFJ Jatai, GO (UFJ) 8579RSF IPRO 30/10/2020 07/12/2020  16/12/2020 29/01/2021
6. UniRV Rio Verde, GO TMG 2383 IPRO 30/10/2020 17/11/2020  09/12/2020 07/01/2021
7. CTPA Silvania, GO GA67 IPRO 05/11/2020 01/12/2020  14/12/2020 03/05/2021
8. UFU Uberlandia, MG 77179RSF IPRO 11/11/2020 24/11/2020  10/12/2020 26/12/2020
9. UFLA C. Rio Verde, MG' 58160RSF IPRO 22/10/2020 20/11/2020  03/12/2020 19/12/2020
10. FMT Campo Verde, MT DM 68i69 IPRO 10/10/2020 10/11/2020  19/11/2020  10/12/2020

'C. Rio Verde = Conceicdo do Rio Verde, MG.

Foram realizadas duas aplicagdes dos agentes de biocontrole no inicio do estadio vegetativo, em V2 e V4. Os
tratamentos foram compostos por trés formulacdes de propagulos de Bacillus subtilis, uma formulagéo tripla de B.
subtilis + B. velezensis + B. pumilus, uma formulagao tripla de duas cepas de B. amyloliquefaciens + Trichoderma
harzianum, uma formulacgéo tripla de T. harzianum + T. asperellum + B. amyloliquefaciens, duas formulagdes de T.
harzianum e um tratamento testemunha, sem aplicacao de biofungicidas (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos com biofungicidas (p.c.= produto comercial), ingrediente ativo (i.a.), empresa fabricante,
épocas de aplicagédo e doses utilizadas no ensaio cooperativo de controle biolégico de mofo-branco em soja, safra
2020/2021.

Epocas de
Ingrediente ativo i.a. aplicagao
12 22

Tratamentos Dose p.c. Concentragao

L-kg/ha i.a.*

(p-c.)

1. Testemunha - - - - -

2. PNR! B. subtilis, UPL V2 V4 3,0 1x(10)°
3. Serenade B. subtilis, Bayer V2 V4 2,0 1x(10)°
4. PNR’ B. subtilis, Biotrop V2 V4 0,2 1,9x(10)"?
5. PNR? B. subtilis + B. velezensis + B. pumilus, Biotrop V2 V4 0,4 1x(10)"
6. Shocker B. amyloliquefaciens (cepas A e B) + T. harzianum, Agrivalle V2 V4 0,3 1x(10)™
7. Pardella T. harzianum + T. asperellum + B. amyloliquefaciens, Ballagro V2 V4 0,1 1x(10)"™"
8. Ecotrich T. harzianum, Ballagro V2 V4 0,1 1x(10)"°
9. Natucontrol  T. harzianum, Biotrop V2 V4 0,5 1x(10)”

*Concentragéo minima de conidios ou UFC do agente de biocontrole por mL ou g de produto; ** A mesma concentragdo para os trés agentes. 'PNR = produto néo registrado para a cultura da soja no
Mapa.

Assim como na safra 2019/2020, foi novamente adicionado ao ensaio um fator comparativo entre as formas de
posicionamento das amostras de esclerédios na parcela, comparando-se o método da bandeja de isopor (Meyer et
al., 2019b) e o posicionamento direto no solo da parcela.



Os esclerddios utilizados em todos os experimentos
foram oriundos de plantas de soja infectadas
naturalmente por S. sclerotiorum, de uma lavoura
de Campos Novos, SC. Esses esclerddios foram
previamente desinfestados por lavagem em agua
corrente, imersdo por trés minutos em solugao de
hipoclorito de sédio a 0,3% e posterior enxague em agua
corrente. Em seguida, foram secados em temperatura
ambiente e enviados as respectivas instituicbes para a
realizagdo dos experimentos.

Amostras de 30 esclerddios foram colocadas em sacos
de tela de nailon com malha inferior a 1,0 mm. Cada
parcela recebeu duas amostras de esclerédios, sendo
uma disposta em bandejas de isopor (tipo marmita,
de 235 mm X 160 mm X 75 mm ou didmetro de 185
mm X 65 mm ) com o fundo perfurado e outra amostra
acondicionada diretamente no solo da parcela. As
bandejas foram preenchidas com solo de barranco ou
solo desinfestado, visando evitar contaminacdo com
populacdes nativas de agentes antagdnicos, nao sendo
utilizado solo de superficie da lavoura.

As bandejas foram distribuidas no centro das parcelas e
acomodadas de forma que metade de sua altura ficasse
abaixo da superficie do solo. Cada bandeja recebeu
um saquinho de tela contendo os esclerédios, sendo
levemente afundados no solo no centro da bandeja,
de forma que sua face superior ficasse nivelada com a
superficie do solo da bandeja.

Acomodada a amostra de esclerddios, cada bandeja
recebeu uma cobertura uniforme de palha picada,
oriunda da graminea utilizada como cobertura de solo
da lavoura, utilizando-se apenas as partes aéreas da
mesma, que néo tenham tido contato com o solo.

Ao lado de cada bandeja foi posicionada a outra
amostra de esclerddios, presa a uma estaca por um
fio de nailon, acomodada diretamente sobre o solo
da parcela seguindo-se os mesmos procedimentos
realizados nas bandejas.

Apés a cobertura com palha, as duas amostras de
esclerdédios foram regadas com agua, para acomodagao
das mesmas na superficie do solo e para garantir
umidade aos esclerddios.

Os tratamentos foram aplicados nas doses e épocas
conforme o protocolo, em dias nublados ou chuvosos
ou no final da tarde.

A viabilidade dos esclerédios foi analisada pela
quantificagdo percentual da germinacao carpogénica,
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da colonizagdo por agentes de biocontrole e da
mortalidade dos esclerddios (esclerddios inviaveis). As
amostras de esclerddios foram coletadas dos ensaios
aos 20 dias apds a ultima aplicagao de biofungicidas,
sendo incubados em caixas gerbox com solo
desinfestado, umedecido até atingir 90% da capacidade
de campo. A incubacao das caixas gerbox se deu em
ambiente climatizado, com temperatura média de 19 °C
(x2 °C) e fotoperiodo de 12 horas (Meyer et al., 2019b).

Avaliagbes visuais foram realizadas a intervalos de 10
dias, realizando-se anotagbes cumulativas dos trés
parémetros até atingir a total germinacao carpogénica
dos esclerddios intactos (30 a 60 dias de incubagao).

Os resultados de cada local foram analisados
individualmente, observando-se o quadrado médio
residual, a assimetria e a curtose que foram avaliados
pelos graficos boxplot, a reta da probabilidade
normal e a normalidade da distribuicdo dos residuos
(Shapiro; Wilk, 1965). A homogeneidade de variancias
dos tratamentos foi comparada pelo teste de Burr e
Foster (1972). A analise de residuos foi avaliada pelos
graficos boxplot e a probabilidade normal, valores que
ultrapassaram o limite maximo e minimo das linhas
desses graficos foram considerados ndo representativos
no conjunto de dados. Além das analises exploratérias
individuais foram realizadas as analises conjuntas para
as variaveis percentagem de germinagao carpogénica,
esclerdédios inviaveis e esclerédios colonizados por
agentes de biocontrole. As andlises conjuntas com
razao dos quadrados médios residuais superior a sete
foram incluidas em outro grupo, conforme preconizado
por Pimentel-Gomes (2009). Devido a auséncia de
dados em varios tratamentos e maior variabilidade
entre os tratamentos nos diferentes locais, foi feita
mais de uma analise conjunta por variavel resposta.
O teste de comparagbes multiplas de médias para
dados balanceados foi o de Tukey (p<0,05) para as
analises individuais e conjuntas, a fim de se obter
grupos de tratamentos com efeitos semelhantes. Nos
casos em que foram retirados valores discrepantes,
tornando o banco de dados desbalanceados, o teste
de médias usado foi o de Tukey-Kramer com o nivel de
significancia de 5% (Kramer, 1956). Todas as andlises
de variancia foram realizadas pelo médulo GLM no
ambiente base do sistema SAS/STAT (c2016), sendo
as estimativas dos parametros realizadas pelo método
dos Quadrados Minimos.
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Resultados e Discussao por agentes de biocontrole e para a inviabilizacdo de
esclerédios, o método da bandeja apresentou maiores
Dos 10 locais onde os ensaios foram conduzidos médias (Tabela 3).

(Tabela 1), sete foram utilizados na analise conjunta
para o parametro germinagdo carpogénica (locais 1,
4, 5, 6, 7, 8 e 9), quatro locais para colonizagédo de
esclerdédios por agentes de biocontrole (locais 2, 3, 8 e
9) e seis locais para esclerddios inviaveis (locais 1, 2,

O método das amostras posicionadas diretamente no
solo da parcela nao permitiu discriminar a eficiéncia dos
biofungicidas na reducdo da germinagéo carpogénica
(Tabela 4). Os tratamentos T3 e T2 (ambas formulagdes
de B. subtilis) apresentaram maior reducdo da

3,5,6e9). . . .
germinagao carpogénica no método da bandeja, com
O principal objetivo da comparagéo entre os métodos percentuais dereducéo de 25% e 19%, respectivamente.
de posicionamento das amostras de esclerddios foi Os tratamentos T4 (B. subtilis), T5 (B. subtilis + B.
avaliar as possiveis interferéncias de antagonistas velezensis + B. pumilus), T6 (B. amyloliquefaciens +
nativos e de contaminagao entre parcelas, na distingédo T. harzianum), T7 (T. harzianum + T. asperellum + B.
da eficiéncia de controle entre os tratamentos. amyloliquefaciens) e T8 (T. harzianum), apesar de nao

A ise d cdias d ‘tod R diferirem dos tratamentos com os maiores percentuais
analise das medias dos metodos para os trés de reducado da germinacgéo carpogénica, também nao

parametros de viabilidade dos esclerodios revelou que diferiram do tratamento T1 (testemunha sem aplicagio
nao houve diferenga entre os métodos para germinagéo de biofungicidas) (Tabela 4)

carpogénica e que, para colonizacdo de esclerddios

Tabela 3. Comparativo entre as médias conjuntas dos percentuais de germinagéo carpogénica, colonizagdo de es-
clerodios por agentes de biocontrole (Colonizagéo) e esclerddios inviaveis, em fungdo do método de posicionamento
das amostras de esclerddios nas parcelas, em bandejas de isopor e diretamente no solo. Safra 2020/2021.

i Germinacao carpogénica Colonizagao Esclerédios inviaveis
Método
% % %
Bandeja 48,4 ns 57 a 7,7 a
Solo 50,3 50 b 6,4 b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns= diferengas ndo significativas entre médias.

Tabela 4. Analise conjunta das médias de germinagao carpogénica (Germ. Carpo.) em fungéo dos tratamentos bio-
fungicidas, e seus respectivos percentuais de controle (C%), em dois métodos de posicionamento das amostras de
esclerodios nas parcelas, em bandejas de isopor e diretamente no solo. Dados sumarizados de sete locais. Safra
2020/2021.

Germ. Carpo. (%) Germ. Carpo. (%)

Tratamentos* C (%) . C (%)
Solo Bandeja
1. Testemunha 531 ™= A 55,9 a A 0
2. B. subtilis 49,2 A 7 455 bc A 19
3. B. subtilis 45,9 A 14 42,0 c A 25
4. B. subtilis 53,3 A 0 48,4 abc A 13
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 51,0 A 4 46,3 abc A 17
6. B. a. + T. harzianum 49,3 A 7 47,6 abc A 15
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 50,9 A 4 50,5 abc A 10
8. T. harzianum 49,8 A 6 47,4 abc A 15
9. T. harzianum 50,0 A 6 52,4 ab A 6

CV =24,9%

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
*T. a.= Trichoderma asperellum; B. a.= Bacillus amyloliquefaciens; B. v.= Bacillus velezensis; B. p.= Bacillus pumilus.
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O tratamento T1 (testemunha sem aplicacdo de
biofungicidas) apresentou maiores indices de
colonizagéo por agentes de biocontrole e de esclerddios
inviaveis nas amostras posicionadas diretamente no solo
da parcela (Tabelas 5 e 6), 0 que muito provavelmente
decorre da contaminagéo por antagonistas nativos no
solo, diminuindo a confianca nesses dados para avaliar
os efeitos isolados dos tratamentos biofungicidas.

Os tratamentos T2 (B. subtilis) e T3 (B. subtilis), assim
como o tratamento T1, também apresentaram maior
colonizagao por agentes de biocontrole nas amostras
posicionadas diretamente no solo e, para o T9 (T.
harzianum), nado houve diferenca estatistica entre
os métodos (Tabela 5). O tratamento T2 (B. subtilis)
também apresentou maior percentual de esclerédios
inviaveis nas amostras posicionadas diretamente
no solo (Tabela 6), enquanto para T9 (T. harzianum),
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novamente ndo houve diferenga estatistica, o que
pode refletir um efeito indireto de antagonistas nativos,
por possiveis efeitos sinérgicos ou antagbnicos aos
biofungicidas dos tratamentos.

Considerando-se entdo as amostras posicionadas
nas bandejas de isopor, observou-se maior efeito
de colonizagdo de esclerédios pelos biofungicidas
nos tratamentos TS5 (B. subltilis + B. velezensis +
B. pumilus) e T7 (T. harzianum + T. asperellum + B.
amyloliquefaciens), com percentuais de 11,3% e
9,7%, respectivamente (Tabela 5). Ainda nas amostras
posicionadas nas bandejas de isopor, a maior eficiéncia
de inviabilizacdo de esclerddios foi observada nos
tratamentos T3 (B. subtilis) e T5 (B. subtilis + B.
velezensis + B. pumilus), com percentuais de 11,4% e
9,7% (Tabela 6).

Tabela 5. Analise conjunta das médias de colonizagao de esclerddios por agentes de biocontrole (Colonizagéo), em
dois métodos de posicionamento das amostras de esclerédios nas parcelas, em bandejas de isopor e diretamente
no solo. Dados sumarizados de quatro locais. Safra 2020/2021.

Tratamentos*

Colonizagao (%)

Colonizagao (%)

. Testemunha

. B. subtilis

. B. subtilis

. B. subtilis

. B. subtilis + B. v. + B. p.

. B. a. + T. harzianum

. T. harzianum + T. a. + B. a.
. T. harzianum

© 00 N O O B~ W N -~

. T. harzianum
CV =39,5%

Solo Bandeja
4,5 bcd A 19 d B
33 cd A 1,1 d B
52 bc A 19 d B
22 d B 48 ¢ A
55 bc B 11,3 a A
4,7 bcd B 6,4 c A
8,1 a B 9,7 ab A
5,7 abc B 7,3 bc A
6,2 ab A 7,3 bc A

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
*T. a.= Trichoderma asperellum; B. a.= Bacillus amyloliquefaciens; B. v.= Bacillus velezensis; B. p.= Bacillus pumilus.

Tabela 6. Analise conjunta das médias de esclerddios inviaveis (Esc. Inviavel) em fungéo dos tratamentos biofun-
gicidas, em dois métodos de posicionamento das amostras de esclerédios nas parcelas, em bandejas de isopor e
diretamente no solo. Dados sumarizados de seis locais. Safra 2020/2021.

Tratamentos*

. Testemunha

. B. subtilis

. B. subtilis

. B. subtilis

. B. subtilis + B. v. + B. p.

B. a. + T. harzianum

. T. harzianum + T. a. + B. a.
. T. harzianum

© ©® N O O AWN 2

. T. harzianum
CV =40,3%

Esc. Inviavel (%) Esc. Inviavel (%)

Solo Bandeja
84 a A 39 e B
7,8 a A 6,0 de B
7,0 ab B 11,4 a A
52 bc B 8,7 bc A
7,0 ab B 9,6 ab A
43 ¢ B 7,8 bcd A
6,4 abc B 8,6 bc A
47 bc B 6,8 cd A
6,8 abc A 6,5 cd A

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
*T. a.= Trichoderma asperellum; B. a.= Bacillus amyloliquefaciens; B. v.= Bacillus velezensis; B. p.= Bacillus pumilus.
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Comparativo das avaliagoes
entre os locais de ensaios que
participaram da analise conjunta

As diferengas dos resultados entre os locais dos
experimentos, em fungdo do método de posicionamento
das amostras de esclerédios nas parcelas, sao
apresentadas a seguir.

Os locais 1 e 5 apresentaram maiores indices de
germinacao carpogénica, com valores de 89,8% e
82,1% para as amostras posicionadas nas bandejas

~

e 80,8% e 86,8% para as amostras posicionadas
diretamente no solo (Tabela 7).

Quanto as diferengas entre os métodos em cada
local, observou-se que apenas o local 1 apresentou
maior percentual de germinagédo carpogénica para as
amostras posicionadas nas bandejas, os locais 6 e 8
apresentaram maiores percentuais para os esclerodios
posicionados diretamente no solo e, nos demais locais,
ndo houve diferenga entre os métodos (Tabela 7).

Tabela 7. Comparativo dos percentuais de germinagéo carpogénica entre os métodos de posicionamento das amos-
tras de esclerddios no solo nos diferentes locais de execucéo dos ensaios. Safra 2020/2021.

Local

1- Jatai, GO (Abo)
4- Passo Fundo, RS
5- Jatai, GO

6- Rio Verde, GO

7- Silvania, GO

8- Uberlandia, MG
9- C.R. Verde, MG
CV =24,9%

Solo Bandeja

% %
80,8 a B 89,8 a A
683 b A 737 b A
86,8 a A 821 ab A
348 ¢ A 227 cd B
157 e A 201 d A
408 ¢ A 30,7 cd B
247 d A 199 d A

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%). O nimero de identificagdo dos

locais € o mesmo apresentado na Tabela 1.

Para colonizacdo de esclerédios por agentes de
biocontrole, os maiores percentuais foram observados
no local 3, para os dois métodos (Tabela 8). Os locais
3 e 9 apresentaram maiores percentuais has amostras
posicionadas nas bandejas, com valores de 14,4% e

5,2%, respectivamente. Os locais 2 e 8 apresentaram
maiores percentuais de colonizagdo nas amostras
posicionadas diretamente no solo, com valores de
2,1% e 6,2%, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Comparativo dos percentuais de colonizacdo de esclerédios por agentes de biocontrole entre os méto-
dos de posicionamento das amostras de esclerddios no solo nos diferentes locais de execugdo dos ensaios. Safra

2020/2021.

Local

2- Palmeira, PR

3- Guarapuava, PR
8- Uberlandia, MG
9- R.C. Verde, MG
CV =39,5%

Solo Bandeja

% %
21 ¢ A 0,0 d B
85 a B 144 a A
6,2 b A 26 c B
34 c B 52 b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%). O numero de identificacdo dos

locais € o mesmo apresentado na Tabela 1.

No pardmetro relacionado a inviabilizagcdo de
esclerddios, o local 3 apresentou maiores percentuais
de esclerddios inviaveis nos dois métodos e o local 2
apenas para os esclerédios posicionados diretamente
no solo (Tabela 9). O local 2 apresentou o maior
percentual nas amostras posicionadas diretamente no
solo, os locais 3, 6 e 9 apresentaram maiores indices

de inviabilizagdo de esclerddios no método da bandeja
e os locais 1 e 5 ndo apresentaram diferengas entre os
métodos (Tabela 9). Essas diferencas entre os locais
refletem a variagcdo ambiental entre eles durante o
periodo de permanéncia das amostras de esclerodios
no campo, principalmente a umidade de solo.
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Tabela 9. Comparativo dos percentuais de esclerddios inviaveis entre os métodos de posicionamento das amostras
de esclerddios no solo nos diferentes locais de execucao dos ensaios. Safra 2020/2021.

Local

1- Jatai, GO (Abo.)
2- Palmeira, PR

3- Guarapuava, PR
5- Jatai, GO (UFJ)
6- Rio Verde, GO
9- R.C. Verde, MG
CV =40,3%

Solo Bandeja
% %

74 b A 6,1 ¢ A
12,4 a A 91 b B
10,7 a B 122 a A

43 ¢ A 52 ¢ A

1,7 d B 91 b A

19 d B 46 c A

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%). O nimero de identificacdo dos

locais € o mesmo apresentado na Tabela 1.

Conclusao

O método da bandeja de isopor se mostrou mais
apropriado para os objetivos dos ensaios cooperativos
de controle biolégico de mofo-branco em soja, que
visam avaliar a eficiéncia de controle de biofungicidas
isoladamente, sem a interferéncia de fatores externos. O
método de posicionamento de esclerddios diretamente
no solo nao permitiu atingir esse objetivo, mas pode
ser uma boa alternativa para experimentos que visem
avaliar as possiveis interacdes microbiologicas dos
biofungicidas formulados comercialmente com a
microbiota nativa em cada regido.
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ANEXO | - Resultados Individuais

Médias percentuais de germinagao carpogénica (G. Carpo.), colonizagéo de esclerddios por agentes de biocontrole
(Colon.) e esclerddios inviaveis (Esc. Inviavel) das amostras de esclerédios posicionadas em bandejas de isopor e
diretamente no solo das parcelas, para cada local de execucao dos experimentos. Safra 2020/2021.

Local 1. Jatai, GO (Abo.)

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 79,4 95,3 ™ 11,9 85 ™ 9,4 ab 6,8 a
2. B. subtilis 73,4 89,4 5,7 4,6 95 ab 73 a
3. B. subtilis 85,0 88,6 11,4 7,1 45 c 54 ab
4. B. subtilis 76,4 85,0 8,5 5,0 10,3 a 75 a
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 87,8 91,9 6,7 5,2 7,5 abc 73 a
6. B. a. + T. harzianum 86,4 89,6 8,1 4,2 7,6 abc 7,3 a
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 79,9 90,0 6,5 4,2 51 bc 25 b
8. T. harzianum 78,3 88,5 7,8 3,7 48 c 70 a
9. T. harzianum 80,2 90,0 7,3 1,6 7,4 abc 3,5 ab
CV (%) 10,7 86,6 25,9

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 2. Palmeira, PR

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 36 21,1 ab 22 b 0,8 349 a 22 b
2. B. subtilis 1,5 06 c 22 b 0,8 9,7 bcd 8,4 ab
3. B. subtilis 0,0 43 c 7,8 a 1,4 15,2 bc 11,0 a
4. B. subtilis 3,7 15,7 b 22 b 0,0 8,1 cd 8,7 ab
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 0,0 29 c 0,0 b 0,0 7,7 cd 7,7 ab
6. B. a. + T. harzianum 0,8 23 ¢ 0,7 b 0,8 47 d 13,6
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 0,1 26,6 a 30 b 1,5 10,1 bcd 10,5
8. T. harzianum 2,1 74 c 0,0 b 0,8 6,6 d 7,9 ab
9. T. harzianum 1,5 6,2 c 1,0 b 0,0 17,0 b 1,5 a
CV (%) 60,7 113,6 33,4

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 3. Guarapuava, PR

G. Carpo. G. Carpo. . Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)

Solo Bandeja Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 80,7 ab 79,6 a 11,8 abc 1,7 d 25 © 0,0 e
2. B. subtilis 75,8 ab 79,0 a 3,3 cd 0,0 d 15,8 a 4,2 de
3. B. subtilis 83,2 a 69,5 ab 1,7 d 0,0 d 13,5 ab 28,0 a
4. B. subtilis 68,4 b 70,2 ab 4,4 bed 149 c 8,5 abc 16,8 bc
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 80,0 ab 59,5 b 12,5 abc 294 a 12,5 ab 16,6 bc
6. B. a. + T. harzianum 73,9 ab 78,3 a 11,8 abc 16,7 c 6,7 bc 92 cd
7. T. harzianum+ T. a. + B. a. 73,3 ab 59,7 b 19,2 a 26,1 ab 9,2 abc 18,5 b
8. T. harzianum 70,8 ab 79,0 a 9,2 bcd 16,0 c 15,8 a 8,4 cde
9. T. harzianum 74,1 ab 69,8 ab 13,0 ab 19,7 bc 11,4 abc 12,3 bcd
CV (%) 8,6 33,4 30,0

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
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Local 4. Passo Fundo, RS

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 65,0 abc 91,7 a B 1,7 a 20,3 b 6,7 b
2. B. subtilis 76,7 abc 56,7 b 0,7 36,9 b 242 b 22,5 ab
3. B. subtilis 80,8 ab 61,7 b 7,2 52 b 150 b 29,2 ab
4. B. subtilis 76,7 abc 70,8 ab 1,7 25 b 21,7 b 25,8 ab
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 86,7 a 75,0 ab 2,5 83 b 10,8 b 15,0 ab
6. B. a. + T. harzianum 51,7 ¢ 72,5 ab 14,2 1,7 b 242 b 25,8 ab
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 68,3 abc 82,5 ab 0,6 25 b 16,7 b 20,0 ab
8. T. harzianum 55,8 bc 83,3 ab 5,0 0,0 b 62,9 a 14,2 ab
9. T. harzianum 55,8 © 69,2 ab 13,3 33 b 33,3 b 30,0 a
CV (%) 18,5 120,9 45,2

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 5. Jatai, GO (UFJ)

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja

1. Testemunha 90,4 s 92,8 ns 0,0 0,0 24 Db 2,9 cd
2. B. subtilis 84,9 88,1 0,0 0,0 6,5 ab 3,6 bcd
3. B. subtilis 89,4 84,0 0,0 0,0 28 b 7,6 abc
4. B. subtilis 89,6 83,8 0,0 0,0 27 b 3,1 cd
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 77,9 69,3 0,0 0,0 11,3 a 10,4 a
6. B. a. + T. harzianum 83,4 82,1 0,0 0,0 58 b 8,6 ab
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 88,4 73,7 0,0 0,0 41 b 3,4 bcd
8. T. harzianum 84,4 78,7 0,0 0,0 20 b 5,5 abcd
9. T. harzianum 93,2 86,1 0,0 0,0 1,4 b 1,5 d
CV (%) 9,2 - 48,9

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 6. Rio Verde, GO

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 34,2 ab 33,8 ™ 83 ™ 10,8 ™ 0,8 56 ™
2. B. subtilis 37,8 ab 14,3 7,6 10,9 2,5 10,9
3. B. subtilis 18,5 a 15,7 26,2 241 3,4 11,6
4. B. subtilis 34,2 ab 33,3 20,0 12,5 0,8 9,4
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 33,3 ab 28,2 23,1 14,4 2,5 13,6
6. B. a. + T. harzianum 28,3 ab 11,7 24,2 10,0 0,0 2,8
7. T harzianum+ T. a. + B. a. 48,3 a 33,2 17,5 247 3,3 13,5
8. T. harzianum 50,8 a 9,5 11,7 13,7 0,8 9,3
9. T. harzianum 27,9 ab 24,2 10,4 16,7 1,0 5,0
CV (%) 43,9 78,5 60,7

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
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Local 7. Silvania, GO

G. Carpo. G. Carpo. Colon Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 22,0 80 0,0 0,0 56,0 " 57,0
2. B. subtilis 18,0 24,0 0,0 0,0 71,0 63,0
3. B. subtilis 11,0 15,0 0,0 0,0 71,0 54,0
4. B. subtilis 20,0 30,0 0,0 0,0 65,0 49,0
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 12,0 17,0 0,0 0,0 63,9 68,0
6. B. a. + T. harzianum 14,0 14,0 0,0 0,0 62,0 65,0
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 17,0 21,0 0,0 0,0 52,0 43,0
8. T. harzianum 11,0 27,0 0,0 0,0 75,0 56,0
9. T. harzianum 16,0 25,0 0,0 0,0 60,0 55,0
CV (%) 71,8 - 36,7

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 8. Uberlandia, MG

G. Carpo. G. Carpo. . Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)
Solo Bandeja Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 57,5 a 48,8 a 0,0 b 0,1 b Iy 450 ns
2. B. subtilis 26,3 bc 125 b 75 a 0,1 b 73,8 87,5
3. B. subtilis 6,8 c 125 b 70 a 0,2 b 80,0 90,0
4. B. subtilis 56,3 a 26,7 ab 52 a 58 a 43,8 60,0
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 31,3 abc 27,3 ab 75 a 02 b 68,8 73,8
6. B. a. + T. harzianum 51,8 ab 32,5 ab 52 a 2,5 ab 48,3 67,5
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 36,3 ab 33,8 ab 78 a 50 ab 63,8 66,3
8. T. harzianum 46,3 ab 35,0 ab 10,1 a 50 ab 50,0 65,0
9. T. harzianum 545 a 475 a 6,3 a 3,8 ab 455 53,8
CV (%) 50,7 44 4 29,4

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).

Local 9. Conceig¢édo do Rio Verde, MG

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 23,0 21,0 4,0 ™ 50 n 0,0 b 6,0 ™
2. B. subtilis 27,3 33,5 38 B15 3,0 ab 4,5
3. B. subtilis 29,8 16,3 4,5 6,3 23 ab 5,0
4. B. subtilis 19,8 8,9 2,3 4,5 05 b 4,5
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 28,0 15,3 23 7,0 03 b 5,0
6. B. a. + T. harzianum 29,8 31,0 1,3 5,7 1,3 b B5¥3)
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 18,0 19,0 4,8 6,0 6,8 a 3,3
8. T. harzianum 21,8 9,8 B15 B15 05 b 2,7
9. T. harzianum 24.8 24,8 4,8 5,8 28 ab 5,5
CV (%) 50,9 51,9 68,0

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
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Local 10. Campo Verde, MT

G. Carpo. G. Carpo. Colon. Colon. Esc. Inviavel Esc. Inviavel
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Solo Bandeja Solo Bandeja Solo Bandeja
1. Testemunha 3,5 ns 6,8 ab 0,0 0,0 6,5 ns 28 ¢
2. B. subtilis 1,5 4,0 bc 0,0 0,0 6,8 53 bc
3. B. subtilis 3,8 4,8 bc 0,0 0,0 7,0 5,8 bc
4. B. subtilis 2,8 3,5 bc 0,0 0,0 8,5 6,3 b
5. B. subtilis + B. v. + B. p. 1,8 9,8 a 0,0 0,0 6,8 9,8 a
6. B. a. + T. harzianum 385 1.8 ¢ 0,0 0,0 8,8 10,0 a
7. T. harzianum + T. a. + B. a. 1,3 20 c 0,0 0,0 9,8 6,8 ab
8. T. harzianum 1,3 5,5 abc 0,0 0,0 985 5,8 bc
9. T. harzianum 1,3 3,8 bc 0,0 0,0 8,8 8,0 ab
CV (%) B3 - 20,1

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<5%).
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