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RESUMO

CRATO, FAUSTO FERNANDES DO. Quantificacao de esclerdédios e germinacao
miceliogénica e carpogénica de Sclerotinia sclerotiorum oriundos da cultura da soja
tratada quimica e biologicamente. 2013. 83p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/
Fitopatologia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia*

A podriddo branca da haste causada por Sclerotinia sclerotiorum vem aumentando a
cada safra nos campos de cultivo de soja. Em funcédo da capacidade de sobrevivéncia do
fungo no solo através de estruturas especializadas denominadas esclerddios e das
condi¢cbes ambientais favoraveis a sua germinacdo, € indispensavel a utilizacdo de
medidas integradas em seu manejo. Para um maior aprofundamento do conhecimento
da biologia do fitopatdgeno, uma ferramenta importante é a quantificacdo do patégeno e
posteriormente a avaliacdo da viabilidade dos esclerddios por meio das germinacées
miceliogénica e carpogénica. O objetivo do trabalho foi quantificar o niUmero e a area
superficial de esclerddios utilizando o Programa Quant e verificar o efeito de diferentes
tratamentos quimicos e bioldgicos sobre a germinacdo miceliogénica e carpogénica de
S. sclerotiorum. Os tratamentos foram constituidos por produtos quimicos e bioldgicos
aplicados no campo durante a conduc¢éo da cultura e os esclerddios foram obtidos com a
trilha da soja, sendo depois separados dos grdos. A quantificacdo do nimero e &rea
superficial dos esclerddios foi realizada utilizando o programa Quant. Visando verificar
se o tamanho do esclerédio influencia em sua germinacdo, os esclerddios foram
separados em trés diferentes fracbes de tamanho. A viabilidade dos mesmos foi
realizada através da indugdo das germinacGes miceliogénica e carpogénica. A
germinacdo miceliogénica foi feita em meio BDA e a incubacdo foi realizada em
camara de crescimento do tipo BOD a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. As avaliagdes
das germinacdes foram realizadas as 24, 48, 72 e 96 horas ap0s o inicio da incubacdo. A
germinacdo carpogénica foi induzida em solo esterilizado e a incubacgéo foi realizada em
camara de crescimento com temperatura de 20 °C + 2 °C, fotoperiodo de 12 horas e
umidade do solo a 100 % da capacidade de campo. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, em parcelas subdivividas, sendo que o fator de
parcela foi representado por 31 tratamentos e o de subparcelas foram as 3 fragdes de
tamanho, com 4 repeti¢cbes. O Quant mostrou-se eficiente na quantificacdo do nimero e
area de esclerddios. Os tratamentos quimicos foram eficazes na reducdo do incremento
do numero de esclerédios, quando comparados com o0s bioldgicos. Os tratamentos
quimicos foram mais eficazes na inibicdo da germinacdo miceliogénica dos esclerodios.
Os tratamentos biolégicos foram mais eficazes que os quimicos na inibicdo da
germinacdo carpogénica dos esclerddios. Os esclerddios menores apresentaram maior
viabilidade na germinacgdo carpogénica em relacdo aos maiores.

Palavras-chave: Quant, mofo branco, Glycine max (L) Merrill, podriddao branca da
haste, estipes, apotécios, ascOsporos.

'Orientador: Fernando Cezar Juliatti — UFU.



ABSTRACT

CRATO, FAUSTO FERNANDES DO. Quantification of sclerotia and myceliogenic
and carpogenic germination of Sclerotinia sclerotiorum from soybeans subjected to
chemical and biological treatments. 2013. 83p. Dissertation (Master’s degree in
Agronomy/ Phytopathology) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia®.

Sclerotinia stem rot caused by Sclerotinia sclerotiorum is spreading every year in
soybean fields. Due to the survival capacity in soil using specialized structures, called
sclerotia, and environmental conditions favorable for germination, the use of Integrated
Disease Management is essential. Better understanding of pathogen biology is obtained
by quantifying the pathogen in the soil and, subsequently, determining its viability
through carpogenic and myceliogenic sclerotia germination. This study quantified the
number and surface area of sclerotia using the Quant Program and determined the effect
of different chemical and biological treatments on germination (carpogenic and
myceliogenic) of S. sclerotiorum. Treatments consisted of biological and chemical
products sprayed in soybean crop while the culture was growing; sclerotia were
obtained after soybean threshing, separating them from the grains. Quantification of
sclerotia number and surface area were obtained using the Quant program, from UFV.
In order to determine if sclerotium specific size affects its germination, sclerotica were
separated in three different size fractions. Sclerotia viability was determined by
inducing myceliogenic and carpogenic germination. Myceliogenic germination was
conducted in PDA medium with incubation in a growth chamber at 25 °C with 12 hours
lighting. Germination evaluation was done after 24, 48, 72, and 96 hours incubation.
Carpogenic germination was done in sterilized soil and incubation in a growth chamber
at 20 = 2°C, 12 hours lighting and soil moisture at field capacity. The experimental
design was completely randomized, in split plots, where the plot factors were 3
treatments and the split plots were the 3 fractions sizes, with 4 repetitions. The results
showed that the Quant program was efficient in quantifying the number and area of
sclerotia, while the chemical treatments were more effective in reducing the number of
sclerotia than the biological ones. Chemical treatment was most effective in sclerotia
myceliogenic germination inhibition, while the biological treatments inhibited sclerotia
carpogenic germination more effectively. Smaller sclerotia had greater carpogenic
germination viability than the bigger ones.

Keywords: Quant, white mold, Glycine max (L) Merrill, Sclerotinia stem rot, stipe,
apothecium, ascospores.

"Major Professor: Fernando Cezar Juliatti — UFU.



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo. As mais remotas evidéncias historicas e geograficas indicam que a cultura foi
domesticada no século XI A.C. no norte da China. O Vale do Rio Amarelo, que é o
berco da civilizacdo chinesa €, provavelmente, o local de origem da soja (EMBRAPA,
2005). Gragas as caracteristicas nutritivas e industriais e a adaptabilidade a diferentes
latitudes, solos e condicdes climaticas, o cultivo da soja se expandiu por todo o mundo,
tornando-se uma das principais plantas cultivadas (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI,
2004).

A introducdo da soja em territorio brasileiro parece ter ocorrido primeiramente
em 1882, na Bahia. Em 1908, foi introduzida em S&o Paulo por imigrantes japoneses, e
em 1914, no Rio Grande do Sul, pelo professor Craig, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Foi neste ultimo estado que a soja comegou a ser cultivada em larga
escala. O municipio de Santa Rosa foi o polo de disseminacdo da cultura, que
inicialmente expandiu-se pela regido das Missdes. Até meados dos anos 1930, esta era a
regido produtora de soja (EMBRAPA, 2005).

O complexo agroindustrial da soja movimenta U$ 30 bilhdes, sendo que a soja
tem 5 % de participacdo no PIB Brasileiro e 25 % de participacdo no PIB Agricola
(EMBRAPA, 2006). Segundo a CONAB (2012a), na safra 2011/2012, foram cultivados
aproximadamente 25,042 milhdes de hectares de soja no pais. Nas safras 2010/2011 e
2011/2012, a producgéo da soja atingiu, respectivamente, 75,324 e 66,383 milhdes de
toneladas. A queda de 11,9 % da producdo entre os periodos anteriormente citados é
justificada pela incidéncia de condicBes climaticas adversas, caracterizada por estiagens
prolongadas causadas pelo fendmeno “La Nifia”. A estimativa para a safra 2012/2013 é
de atingir 27,241 milhdes de hectares e uma producao de 82,628 milhdes de toneladas
(CONAB, 2012b).

Entretanto, como para qualquer outra cultura, existem fatores que interferem nos
niveis de produtividade da soja e na competitividade do produto brasileiro no mercado
internacional. Dentre estes, destacam-se os problemas fitossanitarios, em especial, 0s
provocados pela presenca de fitopatogenos. De acordo com Almeida et al. (2005),
aproximadamente 40 doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja

foram identificadas no Brasil em Glycine max. As perdas anuais de producdo devido a



incidéncia de fitopatdgenos sdo estimadas em 15 a 20 %, entretanto, algumas doencas
podem ocasionar perdas de 100 % (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

A podridao branca da haste ou mofo branco incitada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum vem ganhando importancia na cultura da soja. Devido aos prejuizos
causados, a mesma é considerada a segunda doenga mais importante na cultura da soja
(JULIATTI; JULIATTI, 2010). As perdas causadas pelo fitopatégeno no rendimento de
gréos podem chegar a 100 % (OLIVEIRA et al., 2011).

O fungo S. sclerotiorum possui uma ampla gama de hospedeiros, atacando mais
de 75 familias, 278 géneros e 408 espécies de plantas (DEMANT, 2010; JULIATTI;
JULIATTI, 2010), sendo varios destes plantas infestantes. Apresenta ainda a capacidade
de formar esclerddios, que sdo estruturas de resisténcia que garantem a sobrevivéncia do
mesmo perante condicBes adversas do solo. Tais estruturas podem permanecer viaveis
conservando intacto seu poder patogénico por Varios anos, mesmo na auséncia de
plantas hospedeiras (ROCHA, 2007).

O manejo da podridao branca da haste da soja é extremamente dificil e requer a
integracdo de varias medidas. Podendo citar principalmente o uso da resisténcia
genética, a utilizagdo de produtos quimicos (controle quimico) e de produtos bioldgicos
e condicionadores de solo (controle biolégico), sendo necesséria a integracdo de
métodos de controle ou manejo para reducdo do inoculo inicial e da taxa de progresso
da doenca (JULIATTI; JULIATTI, 2010).

A avaliacdo da doenca no campo também ndo é tarefa facil. A varidvel que
melhor representa o nivel real da doenca é o indice de doenca, encontrado pelo produto
da incidéncia e da severidade. De maneira isolada, nem a incidéncia e nem a severidade
sdo capazes de apresentar fielmente a realidade no campo, pois a distribui¢do da mesma
é complexa. Pode haver em determinadas areas altos niveis de incidéncia, porém com
uma severidade praticamente insignificante, enquanto, em outras areas o0 contrario
também pode ser encontrado: niveis de severidade altos, contudo, com uma pequena
incidéncia (JULIATTI; JULIATTI, 2010). Uma escala desenvolvida pelo Laboratério
de Micologia e Protecdo de Plantas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
através de imagens processadas pelo Quant (VALE; FERNADES FILHO; LIBERATO,
2003; LIBERATO, 2003), publicada recentemente, esta sendo utilizada na rede
brasileira de ensaios para o controle de mofo branco da soja, seja para manejo quimico
ou biolégico (JULIATTI et al., 2013).



Durante a avaliacdo da doenga no campo outro fator importante é a quantificacéo
do patdégeno no solo que se d& através da contagem de esclerddios presentes na area.
Esta medida, quando empregada de maneira correta, é capaz de informar o incremento
do potencial de inoculo do patdégeno na area de uma safra para outra. Para isto, €
necessario fazer uma amostragem de solo na area, e posteriormente em laboratorio,
quantificar o numero de esclerédios e sua viabilidade através das germinagdes
miceliogénica e carpogénica. O incremento de inoculo dito anteriormente é encontrado
comparando resultados obtidos antes e depois da safra (CASSETARI NETO et al.,
2012).

Dentro do contexto, outra dificuldade é a existéncia de métodos padronizados
para a avaliacdo da germinacdo miceliogénica e carpogénica de esclerddios. Na
literatura, sdo encontradas algumas metodologias (tipo de substrato, temperatura,
umidade, tempo de incubacdo) (SANTOS et al., 2012; REIS et al., 2011; NAPOLEAO
et al., 2007; GORGEN, 2009), todavia, apresentam resultados inconstantes e pouco
detalhamento dos procedimentos empregados, especialmente quando se refere a
germinacdo carpogénica. Estudos utilizando diferentes substratos, umidade e
luminosidade, entre outros precisam serem realizados.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi quantificar o nimero e a
area superficial de esclerddios utilizando o Programa Quant e verificar o efeito de
diferentes tratamentos quimicos e bioldgicos sobre a germinacdo miceliogénica e

carpogénica de Sclerotinia sclerotiorum.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merrill) é a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo. As mais remotas evidéncias historicas e geograficas indicam que a cultura foi
domesticada no século XI A.C. no norte da China. A producdo mundial de soja na safra
2012/2013 foi de 267,6 milhdes de toneladas em uma &rea plantada de 108,7 milhdes de
hectares (CONAB, 2013). O maior produtor mundial do grdo na safra referida acima foi
o0 Brasil. O pais obteve uma producéo de 81,4 milhdes de toneladas em 27,7 milhdes de
hectares. Sendo um fato inédito na histéria da producdo mundial de soja, os Estados
Unidos da América ocuparam a segunda posi¢do no ranking mundial de producdo da
oleaginosa, com 80,9 milhdes de toneladas produzidas (CONAB, 2013).

No territorio nacional, a soja foi inicialmente cultivada em larga escala na regido
sul do pais, porém, na atualidade € produzida em todas as regides. Varios sdo os fatores
que contribuiram para esta expansdo, dentre eles: mercado internacional em alta,
principalmente durante os anos 70 em resposta a frustracdo da safra de gréos na Russia
e China e a substituicdo das gorduras animais (banha e manteiga) por 6leos vegetais,
que sdo mais saudaveis ao consumo humano. Também as facilidades de mecanizacao
total da cultura, boas caracteristicas fisicas dos solos, condi¢cdes favoraveis de
topografia, clima e regime pluviométrico ao cultivo, dentre véarios outros (EMBRAPA,
2005) e os precos comercializados no mercado mundial também, fazem esta comoditie

muito atraente para os agricultores nas diferentes partes do mundo.

2.2 Perdas na cultura

Como em qualquer outra cultura, existem fatores que interferem nos niveis de
produtividade da soja e na competitividade do produto brasileiro no mercado
internacional. Podem ser citados, os problemas impostos pela deficiéncia e/ou
desequilibrio na adubacdo, estresse hidrico, ataque de pragas, infestacdo de plantas
daninhas e incidéncia de fitopatdgenos. De acordo com Juliatti, Polizel e Juliatti (2004)

e Trombini (2012), as doengas sdo as principais causadoras de perdas, podendo reduzir



a produtividade em até 20%, e caso o sojicultor ndo fique atento ao controle e
prevencéo, podendo atingir 100% de perdas.

Segundo Almeida et al. (2005), aproximadamente 40 doencas causadas por
fungos, bactérias, nematdides e virus ja foram identificadas no Brasil em Glycine max.
Sendo que esse nimero continua aumentando com a expansdo da soja para novas areas
e como consequéncia da monocultura. A importancia econdmica de cada doenca varia
de ano para ano e de regido para regiao, dependendo das condicGes climaticas de cada
safra (EMBRAPA, 2005).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) classifica as
doencgas relatadas na soja em sete grupos, sendo eles: doengas foliares; doengas da
haste, vagem e semente; doencas radiculares; doencas bacterianas; doencas causadas
por virus; doencas causadas por nematoides e doencas de causa ndo definida
(EMBRAPA, 2005).

A podridao branca da haste ou mofo branco, inserida no grupo das doencas da
haste, vagem e semente vem ganhando importancia no cenario de producdo da soja. Em
consequéncia dos prejuizos causados, a mesma € considerada a segunda doenca mais
importante na cultura (JULIATTI; JULIATTI, 2010). As perdas causadas pelo
fitopatdgeno no rendimento de grdos de soja podem chegar a 100 % (OLIVEIRA et al.,
2011).

A doenca € causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, um fitopatdgeno de
dificil controle devido suas caracteristicas de reproducdo e principalmente pela
capacidade de sobrevivéncia através de estruturas especializadas. Atualmente, muita
pesquisa tem sido desenvolvida buscando conhecer e consequentemente controlar o
fitopatdgeno. Uma rede brasileira de ensaios constituida a quatro anos, estuda o controle
quimico e bioldgico do patégeno e inclusive, realizou um Encontro Internacional sobre
0 Mofo Branco no periodo de 16 a 19 de julho de 2012, em Ponta Grossa, Parana, Brasil
(JACCOUD FILHO, 2012).

2.3 Sclerotinia sclerotiorum

O fungo Sclerotinia sclerotiorum foi descrito pela primeira vez por De Bary, em
1884 (PURDY, 1979), todavia, 0 primeiro registro de ocorréncia deste patdgeno no
Brasil foi feito em 1921, na cultura da batata (Solanum tuberosum L.), no estado de Sao



Paulo (CHAVES, 1964; JULIATTI; JULIATTI, 2010). S. sclerotiorum é o agente
etiolégico do mofo branco da soja, contudo, a doenca recebe outras denominacdes,
dentre elas: podriddao branca da haste da soja, podriddo da haste de esclerotinia ou
podriddo branca de esclerotinia (PURDY, 1979). O fungo se enquadra
taxonomicamente no Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Discomycetes, Ordem
Helotiales e Familia Sclerotiniaceae, (AGRIOS, 1997; HAWKSWORTH et al., 1995),
sendo que esta Ultima caracteriza-se pela producéo, no ciclo sexual, de apotécios com
estipes, a partir da germinacdo dos esclerodios (BOLTON; THOMMA; NELSON,
2006).

Trata-se de um patdgeno cosmopolita, apresentando ampla ocorréncia em todo o
mundo e inespecifico, podendo infectar mais de 408 espécies de plantas, entre elas,
monocotileddneas e dicotileddneas (BOLAND; HALL, 1994). Infecta espécies
economicamente importantes, como soja, feijdo, batata, tomate, ervilha, alface, chicoria,
repolho, couve-flor e cenoura. Algumas plantas daninhas, também, foram relatadas
como hospedeiras do patégeno por Homechin (1982), como amendoim bravo
(Euphorbia heterophylla L.), caruru (Amaranthus deflexus L.), corda de viola (Ipomoea
nil (L.) Roth), erva-quente (Borreria alata Aubl.), fazendeiro (Galinsoga parviflora
Cav.), guanxuma (Sida rhombifolia L.), picdo preto (Bidens pilosa L.) e maria-mole
(Senecio brasiliensis Less.).

O esclerddio € a principal estrutura responsavel pela sobrevivéncia do fungo no
solo de uma safra para outra. E formado por uma massa de hifas, sendo esta composta
por trés camadas distintas. A parte externa é uma parede grossa rica em melanina,
responsavel pela sua coloracdo negra e confere resisténcia as condicdes adversas do
solo, fazendo com que os esclerddios permanecam viaveis por varios anos, mesmo na
auséncia de plantas hospedeiras. Na sequéncia, aparece uma parede fina denominada
cortex e internamente a medula branca, que nada mais é do que o micélio dormente do
fungo (ROCHA, 2007).

Existem controvérsias quanto ao periodo de viabilidade dos esclerddios no solo.
Segundo Rocha (2007), tais estruturas podem permanecer por até 11 anos no solo,
conservando intacto seu poder patogénico, contudo, Reis e Tomazini (2005) afirmam
que a viabilidade dos esclerddios € de aproximadamente 14 meses em sistema de
semeadura direta e de 36 meses em semeadura convencional. De acordo com Nelson
(1998), essa durabilidade é devida a constitui¢do fisica dura; protecdo exterior conferida

pela melanina, altamente resistente a degradacdo microbiana.
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Os esclerddios apresentam formato irregular, com dimensdes de um a varios
milimetros de didmetro e comprimento (ALMEIDA et al., 2005). Podem ser
provenientes de epidemias anteriores na mesma area ou introduzidas através de
atividades agricolas, como plantio, irrigagdo, adubacdo com esterco e sementes
contaminadas (ADAMS; AYRES, 1979; SCHWARTZ; STEADMAN, 1978;
JULIATTI; JULIATTI, 2010).

A formacao de esclerodios € influenciada diretamente por fatores ambientais. Em
condicdes favoraveis, o fungo cresce rapidamente, invadindo os tecidos do hospedeiro,
ocasionando uma podriddo aquosa, na qual se desenvolve um micélio branco cotonoso
sobre os tecidos infectados. Com o crescimento micelial, estruturas pequenas e
compactas sdo formadas na superficie e interior do hospedeiro, estruturas estas
chamadas de esclerddios. Com a evolucdo da doenca, um grande namero de esclerédios
sdo formados, e, a medida que o hospedeiro se decompde, eles ficam no solo, onde
podem permanecer dormentes por longos periodos ou germinarem ap0s um curto
periodo de dorméncia (PURDY, 1979; WILLETTS; WONG, 1980; DOW; PORTER;
FOWELL, 1988).

Na cultura da soja, a fase mais vulneravel a infeccéo vai da floragdo plena (R2)
ao inicio da formacdo dos grdos (Rs) (DANIELSON; NELSON; HELMS, 2004). Em
condicdes de alta umidade, o fungo pode colonizar os tecidos sadios entre 16 e 24 horas
apos a infecgdo do tecido floral senescente. Em tempo seco, o progresso da doenca pode
ser retardado ou paralisado, mas é retomado quando as condi¢fes de alta umidade
retornam favorecendo novamente o patogeno (HARIKRISHNAN; DEL RiO, 2006).

A germinacdo do esclerddio pode ser carpogénica ou miceliogénica. A primeira
consiste na producdo de apotécios, que sdo 6rgdos de reproducdo sexuada a partir dos
esclerodios. A germinacdo miceliogénica, por sua vez, é caracterizada pelo crescimento
de hifas a partir de microporos presentes nos esclerédios (GORGEN, 2009). O tipo de
germinacdo que acontece € determinado por varios fatores, entre eles, as condi¢des
ambientais (especialmente temperatura e umidade) e a quantidade de nutrientes
disponiveis ao esclerddio.

As condi¢fes Otimas para a producdo do apotécio sdo de 10 a 14 dias com
potencial matricial de 4gua do solo de 250 kPa e temperaturas entre 15 °C e 18 °C,
podendo ser inibido por temperaturas superiores a 20 °C. Quanto ao tempo de vida,
pode variar de 5 a 10 dias (ABAWI; GROGAN, 1975). De acordo com Clarkson et al.

(2003), a condicdo Otima no solo para formagédo de apotécios ocorre quando, por um
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periodo de 10 a 14 dias, a umidade for menor que 50% da capacidade de campo e a
temperatura entre 15 e 18 °C. Contudo, apotécios podem ser formados em solos com
temperaturas entre 4,4 °C a 30 °C, o que significa que eles podem ser produzidos ao
longo de todo o periodo vegetativo e reprodutivo da cultura, se a umidade for suficiente.

De acordo com Venette (1998), em situagcdes com limitagcdo de nutrientes pode
ser desencadeada a germinacdo carpogénica e, na disponibilidade de nutriente, o
esclerodio pode germinar formando um novo micélio. Os principais fatores ambientais
condicionantes de germinacdo carpogénica incluem temperatura (entre 15 e 18 °C),
umidade do solo e temperatura na qual o esclerédio foi produzido (MORRAL, 1977;
HUANG; KOSUB, 1989; HUANG; KOSUB, 1993).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do micélio situa-se entre 18 °C e
25°C (AGRIOS, 1997). Os esclerddios presentes na superficie do solo em até 5 cm de
profundidade podem germinar carpogenicamente, originando o apotécio, que possui
uma estrutura em forma de taca pedicelada, carnosa e de cor rosada, cujo didmetro varia
de 5 al15 milimetros.

Segundo Gorgen (2009), o inicio da germinagdo carpogénica se da com o ativo
desenvolvimento do fungo na regido do coértex esclerodial ou medula. As células
fangicas crescem formando primérdios que rompem a casca do esclerddio e continuam
o crescimento como ramificacdes em forma de tubo, denominados estipes. Os estipes,
qguando expostos a luz, especialmente luz ultravioleta, diferenciam-se em apotécios. Na
formacdo de um apotécio, a ponta do estipe expande para formar uma superficie
superior denominada himénio, dando origem, assim, ao aparecimento do apotécio, uma
estrutura em forma de taca. No himénio se desenvolvem as ascas, nas quais ocorre
recombinacdo sexual, produzindo ascosporos perfeitamente alinhados dentro e perto da
ponta de cada asca. Nas ascas, sdo produzidos oito ascésporos hialinos, elipséides e
binucleados (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006).

Os apotécios, resultado da germinacdo carpogénica de esclerddios, sdo a maior
fonte de indculo do fungo, pois produzem uma grande quantidade de ascosporos que,
ejetados, sdo facilmente transportados pelo vento e podem infectar plantas em um raio
de 50 a 100 m da fonte produtora (STEADMAN, 1983). Os ascésporos podem
sobreviver por um periodo superior a sete meses em condi¢des de baixa umidade e
germinam a potenciais osmaoticos bem baixos. A germinagdo dos ascdsporos ocorre na

presenca de alta umidade relativa e temperatura 6tima entre 5 °C e 10°C, enquanto a



temperatura 6tima para crescimento micelial esta na faixa de 18 °C a 25°C (ABAWI;
GROGAN, 1975; DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 1980).

O fungo S. sclerotiorum apresenta alto potencial de reproducdo e disseminacao.
Cada apotécio completamente desenvolvido pode produzir de dois a 30 milhdes de
ascosporos durante um periodo de até 15 dias. Quando as condi¢Ges ambientais sdo
ideais, cerca de 1.600 ascdsporos podem ser liberados em apenas uma hora (VENETTE,
1998; CLARKSON et al., 2003). Amostras coletadas do ar, a seis metros de altura
acima de lavouras, apresentaram uma concentracdo de esporos entre 70 % e 85 %, em
comparagdo aos que se encontravam ao nivel da copa. Tal fato indica substanciais
valores da populagdo fungica de ascdsporos disponiveis para transporte (VENETTE,
1998) em até varios quilémetros de distancia através de correntes de ar (LI; YONGLI;
NIAN, 1994).

Segundo Inglis e Boland (1990), os ascosporos podem germinar na superficie de
tecidos saudaveis, mas ndo podem infectar a planta sem uma fonte de nutriente exdgeno
e um filme de agua. Normalmente, o ascosporo coloniza primeiro o material vegetal
morto ou em senescéncia, utilizando-o como fonte nutritiva. Flores senescentes séo as
mais importantes fontes primérias de nutrientes, muitas vezes caidas sobre folhas,
peciolos ou caules. Apds o primeiro crescimento saprofitico, o fungo penetra
diretamente em tecidos vegetais saudaveis e intactos. A umidade € importante para
colonizacao da flor e infec¢do do tecido sadio (TURKINGTON; MORRAL, 1993).

Embora os apotécios constituam-se na maior fonte de in6culo, e assim, 0s
ascasporos sejam a principal causa de infeccdo, € comum a ocorréncia de germinacao de
hifas a partir dos microporos do esclerddio, desencadeando novo ciclo da doenca
(germinacdo miceliogénica). Este tipo de germinacdo ocorre, normalmente no solo, a
partir de esclerddios ou de sementes com micélio dormente no endosperma. Em ambos
o0s casos, hifas crescem formando micélio que consequentemente podem formar novos
esclerddios ou infectar a plantula levando-a a morte (damping-off) ou ainda, causar
podriddes no caule das plantas adultas (GORGEN, 2009).

2.4 Manejo do mofo branco

O manejo do mofo branco da soja é extremamente dificil e requer a integragédo

de varias medidas. E indispensavel a adogdo de préticas culturais em funcdo da



capacidade de sobrevivéncia do fungo no solo e das condi¢bes ambientais favoraveis a
sua germinacdo (MEYER; CAMPOS, 2009; JULIATTI; JULIATTI, 2010). O controle
genético, também, deve ser empregado com a utilizacdo de gendtipos que apresentam
resisténcia parcial (GARCIA, 2008).

2.4.1 Controle Quimico

De acordo com Bardin e Huang (2001), os fungicidas tém sido o método mais
utilizado no controle de doencas incitadas por S. sclerotiorum devido a falta de
resisténcia genética em muitas de suas plantas hospedeiras. Todavia, fatores como a
dificuldade de ajuste do momento da aplicacdo com a liberacdo de ascdsporos, bem
como as dificuldades em atingir o terco inferior da planta, onde normalmente esta a
maioria das lesdes do patdgeno proporcionando uma cobertura total da planta podem
fazer com que o controle quimico do mofo branco da soja seja ineficiente (MUELLER
et al., 2002).

O sucesso do controle quimico do mofo branco esté diretamente relacionado com
a incidéncia e a severidade da doenca, fungicida e época de aplicacdo, dose, nimero de
aplicacdes, volume de calda, equipamento utilizado, espacamento, densidade de
semeadura e cultivar (VIEIRA, 1994). Existem, varios produtos quimicos sendo
utilizados no controle da doenga, no entanto, apesar do uso expansivo, o controle as
vezes ndo é efetivo, nem seguro ao meio ambiente (LU, 2003), principalmente em
aplicacBes que ndo sincronizam com a ejecdo e inoculacdo de ascdsporos nas partes
inferiores das plantas. Gorgen (2009) ainda ressalta que o uso continuado de fungicidas
pode ser preocupante devido ao desenvolvimento de variantes do patdgeno resistentes
aos produtos disponiveis no mercado.

Outra opc¢do utilizada no manejo do mofo branco da soja dentro do controle
quimico € o tratamento de sementes (JULIATTI; JULIATTI, 2010). Trata-se de um
eficiente método para controle do patdgeno e capaz de reduzir a formacdo de
esclerodios a partir de sementes infectadas. O uso de herbicidas em niveis sub-tdxicos e
indutores de resisténcia, também, aumenta ou diminui indiretamente a resisténcia das
plantas as doengas. O glifosato, por exemplo, quando aplicado em sub-doses, aumenta a
severidade da doenca devido a inibi¢do da rota de sintese de fitoalexinas (REZENDE et
al.,, 2011; GORGEN, 2009). Nos Estados Unidos, ap0s a introducdo de plantas
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transgénicas resistentes a glifosato, foi relatada maior ocorréncia de S. sclerotiorum
(LEE LEE; PENNER; HAMMERSCHMIDT, 2000).

2.4.2 Controle Biologico

De acordo com Cook e Baker (1983), o controle bioldgico consiste na reducao
da quantidade de indculo ou da doenca, provocada por um patdgeno, através de um ou
mais organismos, exceto o homem. Dentro do contexto do manejo integrado do mofo
branco da soja, tal pratica vem ganhando espaco com a utilizacdo de micro-organismos
antagonistas (ZANCAN et al., 2012). O controle biologico é realizado através de
interacdes antagonicas entre micro-organismos patogénicos e antagonistas com a planta,
sendo as principais: antibiose, competicdo, predacéo, parasitismo e inducdo de defesa
do hospedeiro (MELO; AZEVEDO, 1998).

O momento que oferece uma melhor eficacia na aplicacdo do controle biologico
de S. sclerotiorum é no estagio de sobrevivéncia do fungo, ou seja, quando o esclerddio
encontra-se em repouso na superficie do solo, com pouca mobilidade ou no estagio de
germinacdo, durante o qual o patdgeno esta mais vulneravel ao ataque (TU, 1997).

Na literatura, sdo encontrados mais de 30 espécies de micro-organismos (fungos
e bactérias) que possuem efeitos antagbnicos sobre o género Sclerotinia, os quais
parasitam esclerédios e/ou previnem sua formacdo, ou reduzem a germinacgao
carpogeénica e, com isso, acarretam uma reducdo do potencial de indculo. Em condicdes
de campo, esclerdédios podem ser atacados e degradados por micoparasitas como
Trichoderma spp, Coniothyrium minitans, Sporidesmium sclerotivorum, Aspergillus
spp., Gliocladium roseun e outros Vvarios micro-organismos, bem como animais,
passaros e insetos (DAVET, 1988; PHILLIPS, 1986; HUANG, 1980; ADAMS, 1989;
AYERS; ADAMS, 1981; BAE; KNUDSEN, 2007; MELO; FAULL; NASCIMENTO,
2006; TU, 1997).

Dentre os exemplos de antagonistas citados anteriormente, 0 género
Trichoderma vem sendo largamente estudado como agente de biocontrole de diversos
fungos fitopatogénicos, pois apresenta uma série de caracteristicas desejaveis em um
agente de controle bioldgico de doencas de plantas. Exemplos destas caracteristicas séo:
ndo apresenta patogenicidade a cultura; € um habitante natural do solo (boa adaptacao a

diversos ambientes); possui rapido crescimento e reproducdo; trata-se de um
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micoparasita necrotrofico; tem alta agressividade contra fungos fitopatogénicos; age
através de producdo de metabolitos, hiperparasitismo e promove crescimento em

plantas, além de apresentar amplo espectro de acédo (SILVA, 2000).

2.4.3 Controle Cultural

O controle cultural consiste na utilizacdo de praticas que visam reduzir o
potencial de indculo e/ou a taxa de progresso da doenca, tendo como principal objetivo
o efeito sobre a fase de sobrevivéncia do patdgeno. Para isto, € indispensavel conhecer a
biologia do fitopatdgeno, identificando suas estratégias de sobrevivéncia na auséncia da
planta hospedeira, e como realizar seu controle racionalmente (BEDENDO; MASSOLA
JUNIOR; AMORIM, 2011).

A rotacdo de culturas é o método mais empregado no controle cultural de muitas
doencas. Mas, para S. sclerotiorum, devido a versatilidade ecoldgica e sobrevivéncia de
esclerddios no solo por vérios anos, nem todas as rotacdes séo eficientes (GORGEN,
2009). Deve-se ainda considerar a dificuldade de pratica-la devido ao grande nimero de
hospedeiras apresentadas por S. sclerotiorum.

O sistema de plantio direto (SPD), caracterizado pela semeadura sem o
revolvimento do solo, proporciona a formacéo de uma palhada que atua como barreira
fisica a emergéncia de apotécios, uma vez que 0s estipes que saem dos esclerodios tém
fototropismo positivo. Além disto, a cobertura morta do solo impede que a parte aérea
das plantas entre em contato com o solo infestado e mantenha um nivel de umidade e
temperatura mais constante na superficie do solo, permitindo o desenvolvimento de
outros micro-organismos que podem atuar antagonicamente sobre S. sclerotiorum
(COLEY-SMITH; COOKE, 1971; FERRAZ; NASSER; CAFE-FILHO, 1999).

Outras praticas culturais, também, podem ser exploradas no auxilio do controle
de S. sclerotiorum. Deve-se manejar a irrigacdo de modo a diminuir a frequéncia de
rega, aplicando laminas maiores e menos frequentes. A adubacéo deve ser equilibrada, o
calcio pode aumentar a tolerancia das plantas a doenga enquanto o excesso de
nitrogénio, a severidade. O aumento do espacamento entre fileiras e a reducdo da
densidade de plantas na fileira também podem auxiliar no manejo (JULIATTI;
JULIATTI, 2010).
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2.4.4 Controle Genético

O controle genético da podriddo branca da haste é empregado através da
utilizacdo de genotipos com resisténcia parcial, pois ainda ndo foram identificados em
soja genoétipos completamente resistentes a Sclerotinia sclerotiorum. A resisténcia de
cultivares de soja seria conferida simplesmente pelo escape, quando a floracdo ocorre
antes da esporulacdo do patégeno (GRAU, 1988), ou mesmo, pela arquitetura da planta
mais aberta, ereta, que reduz o micro-clima e permite a circulagédo de ar no dossel,
promovendo o rapido secamento das superficies da folha e solo, e facilitando a
circulacdo do ar e penetracdo de luz, o que reduz a infeccdo das plantas (COYNE;
STEADMAN; ANDERSON, 1974; GARCIA, 2008; SAGATA, 2010; CAIRES, 2011).

Em cultivares de soja geneticamente modificadas, tém sido incorporadas
enzimas de degradacdo de acido oxalico e oxalato oxidase, apresentando resisténcia
para S. sclerotiorum. Muito embora houvessem efeitos negativos na produtividade
destas culturas com a incorporacdo desta enzima, este € um dos caminhos promissores
atualmente percorridos por pesquisadores da &rea (KESARWANI et al., 2000;
DONALDSON et al., 2001; HU et al., 2003; LIVINGSTONE et al., 2005; BOLTON;
THOMMA,; NELSON, 2006).

Vérios trabalhos ja foram conduzidos por diversos autores que identificaram
cultivares com consideravel resisténcia parcial a S. sclerotiorum, testados em diversas
avaliacdes de campo (GRAU; RADKE, 1984; KIM; DIERS, 2000; WEGULO; YANK;
MARTINSON, 1998; YANG; LUNDEEN; UPHOFF, 1999; SAGATA, 2010; ZITO et
al., 2006; GARCIA, 2008). Apesar da resisténcia parcial ter sido identificada em
cultivares de soja, as atuais fontes de resisténcia em cultivares comerciais sao limitadas
e essas fontes ndo conseguem impedir completamente a perda de rendimento e de
maneira desejada o progresso da doenca (HOFFMAN et al., 1998; YANG; LUNDEEN,;
UPHOFF, 1999).

2.5 Quantificacao da doenca

A podrid&o branca da haste é avaliada a campo utilizando-se de incidéncia e de

severidade dessa doenca. Incidéncia é definida como a porcentagem (frequéncia) de
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plantas doentes ou partes de plantas doentes em uma amostra ou populagdo. Ja
severidade representa o percentual da &rea ou do volume de tecido coberto por sintomas
(MORAES, 2007; JULIATTI; JULIATTI, 2010).

A variavel incidéncia é a de maior simplicidade, precisdo e facilidade de
obtencdo, especialmente quando se trata da simples contagem do nimero de plantas que
apresentam sintomas em uma parcela, sendo assim dados reprodutiveis,
independentemente do avaliador. Ja severidade ¢ mais apropriada para a avaliacdo de
doencas foliares como manchas, ferrugens, oidios e mildios. Contudo, quantificar
precisamente a area doente € tarefa extremamente dificil. Na maioria das situaces, as
lesbes s&o numerosas e apresentam formas irregulares, o que torna a tarefa praticamente
inexequivel e muito sujeita ao erro, seja subestimando ou superestimando o nivel da
doenga (AMORIM; BERGAMIN FILHO, 2011).

Existem ferramentas disponiveis para a avaliacdo da severidade de doencas de
maneira mais precisa. Exemplos sdo as chaves descritivas, as escalas diagramaéticas e de
uso mais recente, a analise de imagens digitais processadas. As chaves descritivas sao
escalas aleatorias com um determinado numero de graus da doenca, onde cada grau é
apropriadamente descrito. Nas escalas diagramaticas, os graus da doenca séo
representados por ilustracdes de plantas ou partes de plantas com os sintomas tipicos em
diferentes niveis de severidade. Finalmente, a utilizacdo da informética tem permitido
processar imagens digitais obtidas a partir de “scanners”, cameras fotograficas ou
cameras de video, que através de funcgdes especificas de cada programa é capaz de
distinguir areas sadias e doentes, calculando-se a severidade da doenca (AMORIM,
1995).

Especificamente para o mofo branco, a variavel que melhor representa o nivel
real da doenca no campo é o indice de Doenca, encontrado pelo produto da incidéncia e
da severidade (incidéncia x severidade), variavel esta ja adotada por alguns
pesquisadores (JULIATTI et al., 2010). De maneira isolada, nem a incidéncia e nem a
severidade sdo capazes de apresentar fielmente a realidade da enfermidade, pois a
distribuicdo da mesma é complexa. Pode haver em determinadas areas, altos niveis de
incidéncia, porém com uma severidade praticamente insignificante, enquanto, em outras
areas, pode ser encontrado niveis de severidade altos, com pequena incidéncia
(JULIATTI; JULIATTI, 2010).

Na maioria dos trabalhos em que a doenga é quantificada, avalia-se apenas a
incidéncia (MEYER et al., 2011; PIMENTA et al., 2010), e quando a severidade é
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avaliada, sdo utilizadas chaves descritivas (SCHUNK, 2009), ou mesmo escalas
diagramaéticas ndo publicadas.

Meyer et al. (2011), objetivando a avaliacdo da eficiéncia de fungicidas no
controle do mofo branco em soja, quantificaram a doenca apenas por incidéncia, através
da contagem de plantas infectadas por S. sclerotiorum. Em outro experimento, onde as
perdas causadas pelo mofo branco na cultura da soja foram quantificadas, a severidade
da doenca foi avaliada por uma chave descritiva em que eram dadas notas de zero a
quatro, conforme o nivel da doenca, sendo que nota zero correspondia a planta sem
sintoma e quatro caracterizava as plantas mortas (SCHUNK, 2009).

Oliveira et al. (2011) avaliaram a eficiéncia de fungicidas no controle da
incidéncia e da severidade de mofo branco (S. sclerotiorum), na cultura da soja. A
quantificacdo da incidéncia foi realizada contando a presenca de sintomas em 100
plantas por parcela e a severidade foi estimada com auxilio de uma escala diagramatica.
Em trabalho similar, Jaccoud Filho et al. (2010) também avaliaram os niveis de
incidéncia (contando plantas doentes) e severidade da doenca com escala diagramatica.

Juliatti et al. (2010), objetivando verificar os diferentes manejos disponiveis para
o controle da referida doenga, quantificaram incidéncia, severidade e ainda o indice de
doenca (incidéncia x severidade). Esses autores publicaram uma escala diagramética
com base em fotos de severidade de sintomas em plantas variando de 0 a 100 % e
apresentando 12 diferentes niveis de infestacdo, que serviram para abalizar as notas nas
parcelas doentes, permitindo a avaliacdo da severidade média nas parcelas sob manejo
quimico e biolégico (JULIATTI; JULIATTI, 2010).

Recentemente, uma nova escala desenvolvida pelo Laboratério de Micologia e
Protecdo de Plantas da UFU através de imagens processadas pelo Quant (VALE;
FERNADES FILHO; LIBERATO, 2003; LIBERATO, 2003), constando de 6 niveis de
infestagdo, foi publicada. A mesma esta sendo utilizada com sucesso na rede brasileira
de ensaios para o controle de mofo branco da soja, seja para manejo quimico ou
biolégico (JULIATTI et al., 2013).

2.6 Quantificacao do patégeno no solo e na planta

Durante o estudo do mofo branco, um fator importante é a quantificacdo do

patogeno no solo que se da através da contagem de esclerédios presentes na area. Para
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isto, é necessario fazer uma amostragem do solo, e posteriormente em laboratério,
separar e quantificar o niamero de esclerédios. Em experimento realizado por Cassetari
Neto et al. (2012), a amostragem foi realizada e os autores afirmaram que a populacao
inicial de S. sclerotiorum no solo, no momento da emergéncia da cultura, era de 11,3
esclerédios por m? naquele experimento.

A viabilidade dos esclerddios deve ser avaliada pelas germina¢cdes miceliogénica
e carpogénica induzidas em laboratorio. A germinacdo miceliogénica dos esclerédios
pode ser avaliada em diferentes substratos, dentre eles: meio BDA e meio agar-agua a 2
% (SANTOS et al., 2012).

Reis et al. (2011) avaliaram a germinacdo carpogénica dos esclerodios
provenientes de lavouras de soja em cinco substratos: areia esterilizada, vermiculita,
agar-agua a 1%, agar-agua a 1% + sulfato de estreptomicina e agua esterilizada. Sendo
que os melhores resultados foram encontrados com &gar-adgua, areia e vermiculita.
Ferraz e Café-Filho (1998), visando a inducdo da germinacdo carpogénica, concluiram
que substratos de incubacdo como areia, composto organico, dgar-agua € composto
organico + areia favoreceram a formacéo de apotécios.

Sabe-se também que fatores ambientais, especialmente temperatura e umidade
do solo, influenciam diretamente na germinagdo carpogénica dos esclerddios.
Geraldine, Lobo Junior e Hikishima (2010) submeteram esclerddios de S. sclerotiorum
em laboratdrio a diferentes temperaturas (10, 13, 15, 18, 20, 23, 25 e 30°C) e diferentes
umidades do solo (61, 75, 82, 89, 95, 100, 105, 110, 115 e 120% da capacidade de
campo) em combinagdo. As combinagdes que proporcionaram germinacdo em menor
intervalo de tempo e em maior percentual foram em temperaturas de 13, 15, 18 e 20°C
com umidade superior a 75% da capacidade de campo.

Durante o desenvolvimento da cultura, um volume expressivo de esclerédios é
formado no interior do tecido vegetal. Uma maneira de quantificar o patégeno na planta
é através dos procedimentos da colheita. Durante a trilha da soja os esclerodios
permanecem juntos com o0s graos. Posteriormente em laboratdrio, eles podem ser
separados e quantificados. Varios autores quantificaram a massa de esclerddios obtida
durante a trilha das plantas na parcela (PIMENTA et al., 2010; JACCOUD FILHO et
al., 2010; MEYER et al., 2011; JULIATTI et al., 2010; CAMPOS et al., 2011). Jaccoud
Filho et al. (2010) quantificaram o patdgeno de maneira ainda mais completa. Além de
calcularem a massa de esclerodios, também foi avaliado o numero de esclerodios

provenientes de cada parcela, que posteriormente foram correlacionados para hectare.
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Esse procedimento, quando realizado de maneira correta, é capaz de estimar o
incremento do potencial de indculo do patégeno na area de uma safra para outra.
Cassetari Neto et al. (2012), com o objetivo de avaliar fungicidas no controle quimico
do mofo branco da soja, concluiram que alguns tratamentos proporcionaram um

incremento de 1,1 kg de esclerédios ha™.

2.7 Processamento de imagens

A utilizacdo da informatica tem permitido processar imagens digitais obtidas a
partir de “scaners”, cameras fotograficas ou cameras de video que, através de funcdes
especificas de cada programa, sdo capazes de distinguir areas sadias e doentes,
calculando a severidade da doenca (AMORIM, 1995). Dentre estes programas, 0 Quant
tém se destado pela precisdo e acuracia nos resultados obtidos.

Quant é um programa de computador desenvolvido com o objetivo de quantificar
doengas de plantas (VALE; FERNADES FILHO; LIBERATO, 2003; LIBERATO,
2003). Inicialmente, o programa visava apenas quantificar a severidade de doencas a
partir de imagens digitalizadas de folhas doentes - obtidas a partir de “scaners”, cAmeras
fotograficas ou cameras de video - de uma forma mais acurada e precisa. Entretanto, o
programa tem sido amplamente utilizado, no Brasil e no exterior, com diferentes
aplicacdes ndo s6 em fitopatologia, como também em outras areas da ciéncia.

Uma caracteristica desse programa é segmentar objetos em imagens digitais
obtidas via “scanner” ou cameras digitais, para quantificar dimensdes. No caso da
avaliacdo de severidade de doengas em folhas, sdo segmentados o fundo da imagem (a
area da imagem ndo ocupada pela folha), tecido sadio, o clorético e o necrético. O
QUANT fornece medidas da area foliar sadia e doente e a severidade, bem como o
namero e o tamanho de lesdes na folha.

A quantificacdo de imagens digitais € uma mera contagem no nimero de pixels
com cada cor e sua conversao em area ou percentagem. As dezenas ou centenas de
milhares de cores da imagem digital original s&o reduzidas a trés ou quatro cores
apenas, dependendo do interesse do pesquisador. Para tal fim, o QUANT utiliza cinco
procedimentos de processamento de imagens: limiar preto e branco, selecdo de cores
por pallete, selecdo de cores por intervalo de coordenadas de cores, selecdo de cores por

amostragem e selecdo de cores por meio de fungdes discriminantes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Micologia e Protecéo de Plantas
(LAMIP), do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG), da Universidade Federal de

Uberlandia - Campus Umuarama, em Uberlandia, MG.

3.2 Obtencao dos esclerodios

Os esclerddios utilizados foram provenientes de ensaios de mofo branco
conduzidos em campo, sendo obtidos durante a trilha da soja para a separacdo dos
grdos. No laboratorio, pelo uso de um jogo de peneiras granulométricas, os esclerodios

foram separados dos graos.

3.3 Tratamentos

Os tratamentos dos experimentos séo referentes a Rede Nacional de ensaios de
Mofo Branco safra 2011/2012. Foram constituidos por produtos quimicos e bioldgicos
aplicados no campo durante a conducdo da cultura para o controle do fitopatdgeno S.
sclerotiorum em numero, dosagens e fases de aplicacdo conforme segue a Tabela 1.

Com estes tratamentos realizados em campo de soja, foram obtidas as varidveis
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da incidéncia, AACPD da
severidade, AACPD do indice de doenca, produtividade (Kg ha™), peso de mil gréos (g)
e massa de esclerddios (g parcela™). Os dados das variaveis acima foram liberados pelo
Prof. Dr. Fernando Cezar Juliatti e usados para analises de correlacbes com as variaveis
de laboratério.

A cultivar utilizada no experimento foi P98Y11. As aplicaces foram realizadas
com um volume de calda de 200 L ha™ e utilizando como equipamento um CO, 40l
Polegadas quadradas, bico XR110.02. A parcela experimental foi de 10 m? em

delineamento de blocos casualizados, com quatro repetigdes.
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TABELA 1. Tratamentos, doses, nimero e fases da soja em que os fungicidas quimicos e biolégicos foram utilizados no manejo da cultura.
Uberlandia, 2013.

Numero de aplicacdes a fases

Tratamento Produto Comercial Principio Ativo Doses da soi
a soja

1 Testemunha (sem controle) _ _ _

: . - 1 4 (R1, R1+10,R1+20 ¢
2 Cercobin Tiofanato metilico 1L ha R1+30)
3 Sumilex Procimidone 1Lhat 2 (R1e R1+10)
4 Frowncide Fluazinan 1L hat 2 (R1 e R1+10)
5 Verango + Aureo Fluopyran 0,4 L hat 2 (R1e R1+10)
6 BAS 54001 F Dymoxistrobim + Boscalide 1L hat 2 (R1e R1+10)
7 UBI 3129-00 Carboxim + Tiofanato metilico 0,75Lha*+1Lha* 2 (R1 e R1+10)
8 UBI 3144-00 Oxibarboxim + Tiofanato 0,75 L ha' + 1 L ha' 2 (R1 e R1+10)

metilico

9 NTX 1700 + Brotolom Carbendazin + Lignosulfonato 1Lha'+05Lhat 3 (R1, R1+10 e R1+20)
10 Carbomax + Sialex Carbenzazim + Procimidone 1Lhat+05L hat L RR}IJ};)C,))RHZO i
11 IHF 44FLD Fluazinam + Tiofanato metilico 1kgha 3 (R1, R1+10 e R1+20)
12 NTX 1700 + Fluazinam Carbendazin + Fluazinan 1Lha'+0,5L hat 3 (R1, R1+10 e R1+20)
13 ABT79A Cyprodinil 1kgha 2 (R1 e R1+10)
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15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29

30
31

“TABELA 1, Cont.”

IBIQF 200 + Frowncide
SC + Opus SC + Iharol

IBIQF 200 + Frowncide
SC + Opus SC + Iharol

IBIQF 200 + Frowncide
SC + Opus SC + Iharol

IBIQF 200 + Iharol
IBIQF 200 + Iharol
IBIQF 200 + Iharol
IBIQF 200 + Iharol
Frowncide 500 SC
Opus SC

PrioriXtra + Nimbus
Fronwncide 500 SC
Trichodermil
Trichodermax
Quality

Brotolom
Frowncide + Cercobin

Biofac + Break thru (0,1%)
Biofac + Break thru (0,1%)

500 Pyribencarb + Fluazinan +
Epoxiconazol

500 Pyribencarb + Fluazinan +
Epoxiconazol

500 Pyribencarb + Fluazinan +
Epoxiconazol

Pyribencarb

Pyribencarb

Pyribencarb

Pyribencarb
Fluazinan

Epoxiconazol

Azoxistrobina + ciproconazol

Fluazinan

T. harzianum

T. asperelum

T. asperelum
Lignosulfonato
Fluazinan + Tiofanato metilico

Biofungicida Penicillium spp.
Biofungicida Penicillium spp.

500, 750, 320 e 0,5% do

volume

625, 750, 320 e 0,5% do

volume

750, 750, 320 € 0,5% do

volume
0,5Lha
0,625 L ha
0,75 L ha'
0,875 L ha
0,75 L ha'
0,32 L ha™
0,3Lha™ +0,5%
1Lhat
1Lhat(2x 10%
1Lhat(1,5x10%)
0,1 Kg ha* (1 x10")
1Lhat
1Lhat+1Lha?

1L ha'
2 L hat

3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)

3 (R1, R1+10 e R1+20)

3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)
3 (R1, R1+10 e R1+20)

2 (V3eV6)

2 (V3e Vo)

2 (V3eVe6)
2 (V3eVe6)
2 (R1e R1+10)

2 (R1eR1+10)
2 (R1e R1+10)
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3.4 Quantificacdo do numero e area da superficie germinavel dos esclerodios

Pela definicdo do nimero de lesbes em uma folha e também quantificacdo das
dimensbes das lesGes, o programa Quant foi utilizado contando-se o0 ndmero de
esclerddios e calculando a &rea de superficie germindvel dos mesmos. Para isto, 0s
esclerddios foram colocados sobre uma folha de papel A4, visando o contraste preto e
branco da imagem, e posteriormente fotografados. Foi feita uma escala em folha de
papel para calibrar a imagem durante o processamento da imagem e dimensionar a area
de cada esclerodio.

Foram seguidos, durante o processamento da imagem até se obter os dados com
0 namero de esclerddios e a area de superficie germinavel dos esclerédios, uma série de
passos que sdo enumerados no apéndice 1 (pg. 68).

Ap0s realizados todos estes procedimentos, os dados de numero e area de
superficie germindvel de esclerédios de cada parcela estdo prontos para anéalise.
Sabendo que a parcela experimental colhida foi de 10 m? com uma simples converséo
foi capaz de saber o incremento do numero, bem como a area de superficie germinavel

coberta por esclerddios em um hectare.

3.5 Separacao dos esclerddios em diferentes fracdes de tamanho

Com o objetivo de verificar se o tamanho do esclerddio influencia em sua
germinacdo, os esclerddios coletados foram separados em trés diferentes fracfes de
tamanho por um conjunto de peneiras. A primeira fragdo (F1) foi representada pelos
menores esclerddios, aqueles que passaram por uma peneira de 10 mesh (abertura de
2,00 mm ou 0,0787 polegadas quadradas). Ja& a segunda fracdo (F2) foi represetada
pelos esclerddios intermediarios, aqueles que foram retidos pela peneira de 10 mesh. Na
terceira fracdo (F3), a representacdo se deu pelos esclerédios maiores, os retidos em
uma peneira de 6 mesh (abertura de 3,36 mm ou 0,1323 polegadas quadradas).

3.6 Viabilidade dos esclerédios

A viabilidade dos esclerddios foi realizada com a inducdo das germinacfes

miceliogénica e carpogénica dos mesmos.
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3.6.1 Germinacao miceliogénica

A germinacdo miceliogénica foi realizada em meio de cultura BDA (batata,
dextrose e agar), contendo para cada 1 L: 200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de agar
e 1000 mL de agua destilada.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
parcelas sub-subdivividas, sendo que o fator parcela foi representado pelos 31
tratamentos (Tabela 01), o de subparcelas foram as trés fraces de tamanho e o fator de
sub-subparcela foram os quatro tempos de avaliacdo, em quatro repeti¢des, sendo cada
repeticdo representada por uma placa de Petri contendo cinco esclerddios.

Os esclerodios foram previamente desinfestados em alcool 70% por 2 minutos,
hipoclorito de sodio a 1% por 3 minutos, lavados em agua autoclavada por 1 minuto e
secos ao ar em ambiente asséptico no interior de camara de fluxo laminar.
Posteriormente, em cada placa de Petri foram depositados sobre o meio de cultura cinco
esclerodios (unidade experimental) e colocados para germinar.

A incubacédo foi realizada em camara de crescimento do tipo BOD a 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas.

As avaliacbes foram realizadas as 24, 48, 72 e 96 horas ap6s o inicio da
incubacdo. Foi utilizado um microscopio estereoscépico no qual era observado o
surgimento das hifas caracteristicas do fungo. Em cada avaliacdo foi determinado o

namero de esclerédios que apresentava germinacéo.

3.6.2 Germinacao carpogénica

A germinacdo carpogénica foi realizada em solo esterilizado em autoclave duas
vezes por 1 horaa 121 °C e 1 atm, com intervalo de 24 horas entre autoclavagens.

Os esclerodios foram previamente desinfestados em alcool 70% por 2 minutos,
hipoclorito de sédio a 1% por 3 minutos, lavados em &gua destilada por 1 minuto e
Secos ao ar.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
parcelas subdivividas, sendo que o fator parcela foi representado pelos 31 tratamentos
(Tabela 1), e 0 de subparcelas foram as trés fracdes de tamanho, com quatro repeticdes.
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A parcela experimental foi constituida de uma caixa de acrilico tipo gerbox de 11 x 11 x
3,5 cm de altura contendo 16 esclerodios.

Em cada gerbox, foi colocado um volume de 150 cm3 - atingindo uma altura de 2
cm - de solo e adicionado agua destilada até atingir 100% da capacidade de campo do
solo. Na sequéncia, foram depositados 16 esclerodios de maneira equidistantes na
superficie do solo e incubados. A incubacdo foi realizada em camara de crescimento
com uma temperatura de 20 °C £ 2 °C e fotoperiodo de 12 horas.

O solo durante todo o experimento foi mantido a 100 % da CC. Quando a
umidade do solo abaixava, era adicionada, com um minipressurizador manual,
quantidade de agua destilada de modo a manter a umidade de incubagdo constante.

As avaliacgdes iniciaram quando foi verificado o inicio da germinacao dos estipes
a partir dos esclerddios. Foram contados diariamente o nimero de estipes e de apotécios
por unidade experimental em um periodo de 17 dias, ap6s o qual foi percebido um
decréscimo na quantidade das variaveis avaliadas. Quando o ensaio apresentou 0
méaximo de germinacdo, isto €, no décimo quarto e décimo quinto dias de avaliacéo,
foram contabilizados também o numero de esclerddios que haviam germinado tanto
estipes (que se diferenciaram em apotécios ou ndo), como também o numero de
esclerddios que deram origem a apotécios.

Foram avaliados, também, em cada gerbox, 0os nimeros maximo de estipes
germinados e 0 nimero maximo de apotécios formados a partir de um Unico esclerédio.

Finalmente, apds realizadas todas as avaliages descritas anteriormente, foram
contados os esclerddios que apresentavam parasitismo por antagonistas, especialmente
Trichoderma sp. A separacdo dos mesmos foi realizada através do uso do microscopio
estereoscopico e na persisténcia da ddvida eram confeccionadas laminas e visualizadas

em microscépio dptico.

3.7 CorrelacOes das variaveis

Foram estimadas as correlacdes entre as variaveis referentes aos dados de campo
com as variaveis que foram obtidas em laborat6rio durante os experimentos.

As variaveis de campo submetidas as analises de correlagBes foram: Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da incidéncia de mofo branco
(AACINC), AACPD da severidade de mofo branco (AACSEV), AACPD do indice de
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mofo branco (AACIND), massa de esclerdédios (MESC), produtividade (PROD) e peso
de mil gréos (PMG).

As variaveis de laboratorio submetidas as analises de correlaces foram obtidas
dos experimentos de quantificacdo, germinacdo miceliogénica e germinacgdo
carpogénica dos esclerddios.

A partir da quantificacdo dos esclerodios foram obtidas as varidveis: niumero de
esclerodios (NUMESC) e area de superficie germinavel de esclerddios (ASGE).

Durante a avaliacdo da germinacdo miceliogénica, foram obtidas as seguintes
variaveis: porcentagem de germinacdo dos esclerddios menores que 10 mesh (fragéo 1),
na primeira avaliacdo (24 horas) (LAV F1); porcentagem de germinagdo dos esclerddios
maiores que 10 mesh e menores que 6 mesh (fracdo 2), na primeira avaliacdo (24 horas)
(1AV F2); porcentagem de germinacdo dos esclerédios maiores que 6 mesh (fracdo 3),
na primeira avaliacdo (24 horas) (1AV F3); porcentagem de germinagdo dos esclerddios
menores que 10 mesh (fragdo 1), na segunda avaliacdo (48 horas) (2AV Fl);
porcentagem de germinacdo dos esclerédios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh (fracdo 2), na segunda avaliacdo (48 horas) (2AV F2); porcentagem de
germinacdo dos esclerddios maiores que 6 mesh (fracdo 3), na segunda avalia¢do (48
horas) (2AV F3); porcentagem de germinacdo dos esclerdédios menores que 10 mesh
(fracdo 1), na terceira avaliacdo (72 horas) (3AV F1); porcentagem de germinacdo dos
esclerodios maiores que 10 mesh e menores que 6 mesh (fracdo 2), na terceira avaliacdo
(72 horas) (3AV F2); porcentagem de germinacdo dos esclerddios maiores que 6 mesh
(fracdo 3), na terceira avaliacdo (72 horas) (3AV F3); porcentagem de germinacdo dos
esclerodios menores que 10 mesh (fracdo 1), na quarta avaliacdo (96 horas) (4AV F1);
porcentagem de germinacdo dos esclerédios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh (fracdo 2), na quarta avaliacdo (96 horas) (4AV F2) e porcentagem de germinacao
dos esclerddios maiores que 6 mesh (fracdo 3) na quarta avaliacdo (96 horas) (4AV F3).

A partir das avaliacbes da germinacdo carpogénica dos esclerddios foram
obtidos: Germinacdo média de estipes dos esclerodios menores que 10 mesh (fracdo 1)
(CAREST F1), germinagdo média de estipes dos esclerédios maiores que 10 mesh e
menores que 6 mesh (fracdo 2) (CAREST F2), germinacdo média de estipes dos
esclerodios maiores que 6 mesh (fracdo 3) (CAREST F3), formacdo media de apotécios
dos esclerodios menores que 10 mesh (fracdo 1) (CARAPO F1), formacdo média de
apotécios dos esclerédios maiores que 10 mesh e menores que 6 mesh (fracdo 2)

(CARAPO F2), formacdo média de apotécios dos esclerodios maiores que 6 mesh
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(fracdo 3) (CARAPO F3), porcentagem de esclerédios menores que 10 mesh (fracdo 1)
que germinaram estipes (ESCCES F1), porcentagem de esclerddios maiores que 10
mesh e menores que 6 mesh (fracdo 2) que germinaram estipes (ESCCES F2),
porcentagem de esclerodios maiores que 6 mesh (fracdo 3) que germinaram estipes
(ESCCES F3), porcentagem de esclerodios menores que 10 mesh (fracdo 1) que
formaram apotécios (ESCCAP F1), porcentagem de esclerddios maiores que 10 mesh e
menores que 6 mesh (fracdo 2) que formaram apotécios (ESCCAP F2), porcentagem de
esclerodios maiores que 6 mesh (fracdo 3) que formaram apotécios (ESCCAP F3),
porcentagem de estipes viaveis nos esclerédios menores que 10 mesh (fracdo 1)
(VIAEST F1), porcentagem de estipes viaveis nos esclerédios maiores que 10 mesh e
menores que 6 mesh (fracdo 2) (VIAEST F2), porcentagem de estipes viaveis nos
esclerodios maiores que 6 mesh (fracdo 3) (VIAEST F3), porcentagem de esclerddios
menores que 10 mesh (fracdo 1) que formaram apotécios a partir dos esclerédios que
germinaram estipes (VIAESC F1), porcentagem de esclerddios maiores que 10 mesh e
menores que 6 mesh (fracdo 2) que formaram apotécios a partir dos esclerodios que
germinaram estipes (VIAESC F2), porcentagem de esclerédios maiores que 6 mesh
(fracdo 3) que formaram apotécios a partir dos esclerddios que germinaram estipes
(VIAESC F3), nimero méximo de estipes germinados por esclerédio menor que 10
mesh (fracdo 1) (NUMAES F1), nimero maximo de estipes germinados por esclerédio
maior que 10 mesh e menor que 6 mesh (fracdo 2) (NUMAES F2), nUmero maximo de
estipes germinados por esclerédio maior que 6 mesh (fracdo 3) (NUMAES F3), numero
maximo de apotécios formados por esclerédio menor que 10 mesh (fracdo 1)
(NUMAAP F1), nimero maximo de apotécios formados por esclerodio maior que 10
mesh e menor que 6 mesh (fracdo 2) (NUMAAP F2) e nUmero maximo de apotécios

formados por esclerddio maior que 6 mesh (fracdo 3) (NUMAAP F3).

3.8 Andlises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), utilizando-se o

programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Foram realizadas regressfes e as médias foram

comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantificacdo do numero e area da superficie germinavel de esclerddios
(ASGE)

A quantificacdo do namero e area da superficie germinavel dos esclerddios foi
realizada com auxilio do programa Quant. Atraves dos procedimentos citados
anteriormente, foi possivel quantificar de maneira segura e eficiente o numero de
esclerddios provenientes de cada parcela (FIGURA 1), e posteriormente, converté-los

no incremento de esclerodios por hectare.
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FIGURA 1. Quantificacdo do numero e area da superficie geminavel dos esclerddios de
Sclerotinia sclerotiorum com o Quant. A: Foto dos esclerodios no Quant apds realizado
o comando “filtro” e depois “mediana”. B: Foto dos esclerddios no Quant apds
realizado o comando “negativo” e “calibrar”. C: Foto dos esclerddios no Quant apos
realizado o comando “Threshold”. D: Foto dos esclerodios no Quant apds realizado o
comando “classificar”.
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A quantificacdo do nimero de esclerddios ja foi realizada por outros autores
(JACCOUD FILHO et al., 2010), todavia, utilizando como metodologia para a mesma,
a contagem manual. Assim, a quantificagio do numero de esclerodios através do
processamento de imagens com o Quant, trata-se de uma nova ferramenta que podera
ser utilizada com precisdo e acuracia em futuras pesquisas.

Utilizando a mesma metodologia, foi possivel calcular a superficie germinavel
de cada esclerédio em cm? e consequentemente a &rea germinavel coberta por
esclerodios em cada parcela. Este dado através de uma simples conversao para uma
melhor aplicacéo pratica é capaz de informar a &rea germinavel de esclerodios em um
hectare. A ASGE é uma variavel ainda ndo encontrada na literatura, e que
possivelmente sera Util em estudos futuros de epidemiologia da podriddo branca da

haste da soja.

4.1.1 Quantificacdo do numero de esclerddios

Os tratamentos que apresentaram os maiores valores de nimeros de esclerddios
foram Opus SC (Epoxiconazol), Trichodermil (T. harzianum), Trichodermax (T.
asperellum), Quality (T. asperellum), Brotolom (Lignosulfonato), Frowncide +
Cercobin (Fluazinan + Tiofanato metilico) e Biofac (fermentado a base de Penicillium
spp) nas duas doses testadas (1L ha™ e 2L ha™). Tais tratamentos ndo diferiram da
testemunha, sendo estatisticamente inferiores aos demais. Apesar de ndo diferirem da
testemunha, o tratamento que apresentou o maior incremento de esclerddios na area foi
Trichodermil (T. harzianum), incremento este de 526.250 esclerddios por hectare
(TABELA 2).

TABELA 2. NGmero e é&rea de superficie germinavel média de esclerédios (m?) por
hectare. Uberlandia, 2013.

Tratamento Nljmerc_J1 de esclerddios Area o superficiz_all , de
hectare esclerodios hectare™ (m?)
1 Testemunha 382500 b 3,7658 b
2 Cercobin 89750 a 0,9215 a
3 Sumilex 53750 a 0,7220 a
“...continua...”
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4 Frowncide 99000 a 0,919 a
5 Verango + Aureo 28000 a 0,2798 a
6 BAS 54001 F 52000 a 0,5218 a
7 UBI 3129-00 46000 a 0,4708 a
8 UBI 3144-00 120750 a 1,2018 a
9 NTX 1700 + Brotolom 51750 a 0,4953 a
10 Carbomax + Sialex 16750 a 0,1435a
11 IHF 44FLD 44500 a 0,3988 a
12 NTX 1700 + Fluazinam 39750 a 0,4378 a
13 A8779A 137250 a 1,7425 a
300SC OpusSC + Iarol 550002 054032
500SC Opus SC + tharal 29250 03090
17 IBIQF 200 + Iharol 84000 a 0,8823 a
18 IBIQF 200 + Iharol 100250 a 0,9728 a
19 IBIQF 200 + Iharol 75000 a 0,7075 a
20 IBIQF 200 + Iharol 46750 a 0,4765 a
21 Frowncide 500 SC 83750 a 0,8133a
22 Opus SC 334750 b 2,8715b
23 Priori Xtra + Nimbus 89750 a 0,9903 a
24 Frowncide 500 SC 77500 a 0,7863 a
25 Trichodermil 526250 b 4,7595 b
26 Trichodermax 356000 b 3,5703 b
27 Quality 402500 b 3,8858 b
28 Brotolom 257250 b 2,9430 b
29 Frowncide + Cercobin 294750 b 3,0835 b
?g 1£;°fac + Break thru 356000 b 3,5065 b
?&1£;ofac + Break thru 382750 b 41375 b

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

Mesmo ndo diferindo de varios outros tratamentos (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23 e 24), Carbamax + Sialex (Carbenzazim + Procimidone),
IBIQF 200 + Frowncide 500 SC + Opus SC + lharol (Pyribencarb + Fluazinan +
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Epoxiconazol), com as doses 625, 750 e 320 mL ha™ e Verango + Aureo (Fluopyran)
(tratamentos 10, 15 e 5), resultaram em um incremento de apenas 16.750, 26.250 e
28.000 esclerodios por hectare, respectivamente. Antes da implantacdo da cultura, foi
realizada a quantificacdo de esclerddios na area experimental (safra 2011/2012), por
meio da amostragem do solo, e a populacdo era de 7,1 esclerédios m? ou 71.000
esclerddios por hectare.

A grande variacao na quantidade de esclerédios demonstra a alta variabilidade da
distribuicdo espacial dos mesmos dentro da area experimental, caracteristica marcante
do indéculo de patégenos veiculados pelo solo. Gorgen (2009), quantificando esclerodios
encontrou uma variacdo de 4 a 544 escler6dios por metro quadrado na area
experimental.

Apesar destes valores de numeros de esclerddios parecerem muito elevados, a
literatura apresenta valores ainda mais exorbitantes. Venette (1998), trabalhando com
lavouras de feijoeiro, afirmou que, em areas com severa infeccdo de mofo branco na
cultura de feijdo, cerca de 2.460.145.000 esclerddios por hectare retornaram ao solo ao
final de uma safra.

Pode-se observar na Tabela 2, que com exce¢édo dos tratamentos 22 e 29 (Opus
SC e Frowncide + Cercobin) todos os demais tratamentos similares a testemunha foram
representados por produtos bioldgicos. Isto mostra que os produtos bioldgicos nao
apresentaram eficacia na reducdo do incremento do nimero de esclerodios.

Em trabalho realizado por Jaccoud Filho et al. (2010), onde também foi
quantificado o namero de esclerddios, todos os tratamentos diferiram estatisticamente
da testemunha, contudo, todos os tratamentos eram representados por fungicidas
quimicos. Tais resultados corraboram com o que pdde ser observado na quantificacdo

do presente trabalho.

4.1.2 Quantificacdo da area de superficie germinavel de esclerddios

A grande semelhanca apresentada entre os dados e os resultados estatisticos do
nimero e da area da superficie germindvel de esclerddios (Tabela 2) atesta a
confiabilidade tanto da nova varidvel quantificada, como também da metodologia

empregada.
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Os tratamentos que apresentaram o0s maiores valores de area de esclerddios
foram Opus SC (Epoxiconazol), Trichodermil (T. harzianum), Trichodermax (T.
asperelum), Quality (T. asperelum), Brotolom (Lignosulfonato), Frowncide + Cercobin
(Fluazinan + Tiofanato metilico) e Biofac (fermentado a base de Penicillium spp), nas
duas doses testadas (1L ha™ e 2L ha™). Tais tratamentos ndo diferiram da testemunha,
que apresentou uma area coberta por esclerédios em um hectare de 3,7675 m?, sendo
estatisticamente piores que os demais. Apesar de ndo diferir da testemunha, o
tratamento que apresentou uma maior superficie germinavel de esclerodios foi
Trichodermil (T. harzianum), 4rea esta de 4,7600 m? por hectare (Tabela 2).

Apesar de ndo diferenciar de varios outros tratamentos (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12,
13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23 e 24), Carbamax + Sialex (Carbenzazim +
Procimidone), Verango + Aureo (Fluopyran) e IBIQF 200 + Frowncide 500 SC + Opus
SC + Iharol (Pyribencarb + Fluazinan + Epoxiconazol), com as doses 625, 750 e 320
mL ha® (tratamentos 10, 5 e 15), resultaram em uma menor superficie de esclerédios:
0,1450 m?, 0,2800 m? e 0,3075 m? por hectare, respectivamente.

De maneira semelhante ao nimero de esclerddios, pode-se observar, na tabela 2,
que com excecdo dos tratamentos 22 e 29 (Opus SC e Frowncide + Cercobin) todos os
demais tratamentos que compararam com a testemunha s&o representados por produtos

bioldgicos.

4.2 Germinacado miceliogénica dos esclerodios

Diversos meios de cultura podem ser utilizados na inducdo da germinacao
miceliogénica de Sclerotinia sclerotiorum, dentre eles BDA e agar-agua. O principal
desafio de se trabalhar com BDA ¢é - devido ser um meio rico em nutrientes - a facil
contaminacdo do mesmo por micro-organismos indesejaveis (fungos e bactérias),
guando ndo sdo empregados altos rigores de assepsia em seu manuseio (FIGURA 2).
No presente trabalho, foi observada interacao significativa na germinacdo miceliogénica
entre o tratamento e o tempo de avaliacdo, mostrando que os tratamentos diferem entre
si de acordo com o periodo em que foram avaliados.

A Tabela 3 apresenta a média percentual de germinagdo miceliogénica dos
esclerodios nos diferentes tempos em que foram realizadas as avaliagdes, tempos estes

de 24, 48, 72 e 96 horas. A partir deste ultimo periodo, além de detectar contaminagéo
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no meio de cultura, as hifas que germinaram no primeiro dia ja comecam a se
sobreporem, fatores estes que tornam a avaliacdo praticamente inexequivel. Na primeira
avaliacdo (24 horas de incubagdo), mesmo com uma variacao de 0 % (tratamentos 4, 5,
8, 12, 13, 23, 27 e 29) a 21,67 % apresentada pela testemunha, ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos.

FIGURA 2. Germinagdo miceliogénica de esclerédios do Sclerotinia sclerotiorum

induzida em meio BDA.

Na segunda avaliacdo (48 horas de inoculacdo), a testemunha apresentou 65,00
% de germinacdo, sendo todos os demais tratamentos superiores a ela. Os melhores
desempenhos (menores germinagdes) foram observados nos tratamentos 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13, 23, 27 e 29, sendo todos representados por produtos quimicos, com
excecdo do tratamento 27 (Quality). Mesmo ndo diferindo dos tratamentos citados
acima, merecem ser destacados os tratamentos 8 e 9 que apresentaram germinagao
inferior a 10 %.

Com 72 horas de incubagéo, novamente todos tratamentos foram melhores que a
testemunha, que apresentou 86,67 % de germinagdo. As menores germinacdes foram
observadas nos tratamentos 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, variando de 20,00 % com UBI 3144-00
(Oxibarboxim + Tiofanato metilico) a 30,00 % com UBI 3129-00 (Carboxim +
Tiofanato metilico). Seguindo a mesma tendéncia citada acima, todos sdo tratamentos

quimicos.
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Na ultima avaliagdo (96 horas), a testemunha apresentou 93,33 % de
germinagdo, contudo, Vvarios tratamentos igualaram com ela estatisticamente. Os
tratamentos que apresentaram maior inibicdo na germinacdo foram: Frowncide
(Fluazinan), BAS 54001 F (Dymoxistrobim + Boscalide), UBI 3129-00 (Carboxim +
Tiofanato metilico), UBI 3144-00 (Oxibarboxim + Tiofanato metilico), NTX 1700 +
Brotolom (Carbendazin + Lignosulfonato), Carbomax + Sialex (Carbenzazim +
Procimidone) e NTX 1700 + Fluazinam (Carbendazin + Fluazinan), variando de 33,33
% a 48,33 %. Observou-se, de maneira geral, o mau desempenho dos produtos

bioldgicos na inibigdo da germinacdo miceliogénica dos esclerddios.

TABELA 3. Média percentual de germinacdo miceliogénica dos esclerédios nos

tratamentos em diferentes tempos. Uberlandia, 2013.

Tratamento 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
1 Testemunha 21,67 a 65,00 ¢ 86,67 e 93,33¢c
2 Cercobin 3,33a 13,33 a 33,33 b 53,33 b
3 Sumilex 6,67 a 20,00 a 40,00 b 55,00 b
4 Frowncide 0,00 a 11,67 a 26,67 a 48,33 a
5 Verango + Aureo 0,00 a 10,00 a 26,67 a 51,67 b
6 BAS 54001 F 3,33a 13,33 a 26,67 a 35,00 a
7 UBI 3129-00 3,33a 11,67 a 30,00 a 45,00 a
8 UBI 3144-00 0,00 a 3,33a 20,00 a 40,00 a
9 NTX 1700 + Brotolom 1,67 a 8,33a 21,67 a 45,00 a
10 Carbomax + Sialex 3,33a 10,00 a 25,00 a 33,33 a
11 IHF 44FLD 8,33 a 23,33 a 43,33 b 55,00 b
12 NTX 1700 + Fluazinam 0,00 a 15,00 a 35,00 b 46,67 a
13 A8779A 0,00 a 16,67 a 35,00 b 61,67 b

14 IBIQF 200 + Frowncide

500 SC + Opus SC + Iharol 11,67 a 36,67 b 63,33 ¢ 78,33 ¢
15 IBIQF 200 + Frowncide

500 SC + Opus SC + Iharol 8,33 a 30,00 b 68,33 d 83,33 ¢
16 IBIQF 200 + Frowncide

500 SC + Opus SC + Iharol 5,00 a 41,67 b 58,33 ¢ 78,33 ¢
17 IBIQF 200 + Iharol 13,33 a 33,33b 63,33 ¢ 81,67 c
18 IBIQF 200 + Iharol 16,67 a 36,67 b 68,33 d 80,00 c
19 IBIQF 200 + Iharol 6,67 a 36,67 b 61,67 c 76,67 c

“...continua...”
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20 IBIQF 200 + Iharol 3,33a 38,33 b 66,67 d 81,67 c
21 Frowncide 500 SC 11,67 a 45,00 b 66,67 d 75,00 c
22 Opus SC 8,33a 41,67 b 70,00 d 80,00 ¢
23 Priori Xtra + Nimbus 0,00 a 15,00 a 40,00 b 60,00 b
24 Frowncide 500 SC 10,00 a 28,33 b 55,00 c 71,67 c
25 Trichodermil 11,67 a 41,67 b 71,67d 85,00 ¢
26 Trichodermax 5,00a 33,33Db 73,33 d 86,67 C
27 Quality 0,00 a 21,67 a 53,33 ¢C 85,00 ¢
28 Brotolom 8,33a 33,33Db 63,33 ¢ 85,00 c
29 Frowncide + Cercobin 0,00 a 18,33 a 56,67 c 80,00 c
?(()), 10'2;““ + Break thru 505, 26,67 b 61,67 ¢ 81,67 C
?& 10'2;““ + Break thru 505, 31,67b 65,00 ¢ 81,67 C

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

Na tabela 4, pode ser observada a média percentual de germinacao miceliogénica
das trés fracGes de tamanho em que os esclerddios foram divididos nos tempos que
foram realizadas as avaliagdes. Observou-se interacdo significativa entre o tamanho do

esclerddio e o tempo de avaliacéo.

TABELA 4. Média percentual de germinacdo miceliogénica dos esclerddios nas trés

fracdes de tamanho em diferentes tempos. Uberlandia, 2013.

Tamanho de esclerddio 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Fracdo 1 5,00 a 25,16 a 49,84 a 68,71 a
Fracdo 2 6,61 a 30,00 b 53,23 a 68,55 a
Fracdo 3 5,65a 23,39 a 49,52 a 65,48 a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

Fracdo 1: Esclerddios menores que 10 mesh; Fragdo 2: Esclerddios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh; Fracéo 3: Esclerddios maiores que 6 mesh.

Na segunda avaliacdo (48 horas de inoculagdo), a germinacdo dos esclerodios
intermediarios (representados pela fracdo 2) foi de 30 %, sendo superior as demais
fracOes (1 e 3). Entretanto, nos tempos 24, 72 e 96 horas ndo houve diferenga estatistica
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entre as fragbes, mostrando que o tamanho do esclerédio ndo influenciou na

percentagem de germinacdo miceliogénica. Observa-se que houve uma tendéncia de

maior germinacdo miceliogénica apds 48 horas na fracdo intermediaria (esclerodios

maiores que 10 mesh e menores que 6 mesh).

As Tabelas 5 e 6 mostram as equagdes de regresséo para os 31 tratamentos e para

as trés fracOes, respectivamente. A porcentagem de germinacdo miceliogénica

apresentou o melhor ajuste para 0 modelo linear para tempo de germinacéo, em todos o0s

tratamentos e tamanhos de esclerodios.

TABELA 5. Equacdes de regressdo da germinacdo miceliogénica dos esclerodios para

os 31 tratamentos. Uberlandia, 2013.

Tratamento

Equacéo §

R* (%)

1 Testemunha

2 Cercobin

3 Sumilex

4 Frowncide

5 Verango + Aureo

6 BAS 54001 F

7 UBI 3129-00

8 UBI 3144-00

9 NTX 1700 + Brotolom
10 Carbomax + Sialex
11 IHF 44FLD

12 NTX 1700 + Fluazinam
13 A8779A

14 IBIQF 200 + Frowncide
500 SC + Opus SC + Iharol

15 IBIQF 200 + Frowncide
500 SC + Opus SC + Iharol

16 IBIQF 200 + Frowncide
500 SC + Opus SC + Iharol

17 IBIQF 200 + Iharol
18 IBIQF 200 + Iharol
19 IBIQF 200 + Iharol
20 IBIQF 200 + Iharol

y =0,9861x + 7,5000
y =0,7083x - 16,6667
y =0,6875x - 10,8333
y =0,6667x - 18,3333
y =0,7153x - 20,8333
y =0,4514x - 7,5000
y =0,5972x - 13,3333
y =0,5694x - 18,3333
y =0,5972x - 16,6667
y =0,4375x - 8,3333
y =0,6667x - 7,5000
y =0,6667x - 15,8333
y =0,8472x - 22,5000

y = 0,9444x - 9,1667
y =1,0972x - 18,3333

y =0,9861x - 13,3333

y = 0,0792x - 10,8333
y = 0,9236x - 5,0000
y = 0,9792x - 13,3333
y = 1,0972x - 18,3333
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89,22
97,97
99,45
98,04
96,31
99,29
98,09
92,62
93,62
97,88
99,10
99,10
98,70

98,70
97,44

96,66

99,13
97,33
97,96
97,14

“...continua...”
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21 Frowncide 500 SC y =0,8819x - 3,3333 93,47
22 Opus SC y =1,0139x - 10,8333 95,33
23 Priori Xtra + Nimbus y =0,8542x - 22,5000 99,17
24 Frowncide 500 SC y =0,8819x - 11,6667 99,22
25 Trichodermil y =1,0417x - 10,0000 97,40
26 Trichodermax y =1,1875x - 21,6667 96,90
27 Quality y =1,1944x - 31,6667 99,28
28 Brotolom y =1,0833x - 17,5000 99,66
29 Frowncide + Cercobin y =1,1597x - 30,8333 98,29
?8 10'2)'”‘5‘0 + Break MUy _ g 1250x - 24,1667 98,96
?& 10'2)'““ + Break thru 4 1181x - 21,6667 98,43

TABELA 6. Equacdes de regressao da germinacdo miceliogénica dos esclerodios para

as trés fracdes de tamanho. Uberlandia, 2013.

Fracdo de esclerddio Equacéo § R? (%)
Fracdo 1 y =0,8992x - 16,7742 99,75
Fracédo 2 y =0,8710x - 12,6613 99,13
Fracdo 3 y =0,8569x - 15,4032 99,16

4.3 Germinacao carpogénica dos esclerddios

Vaérios substratos podem ser utilizados na inducdo da germinacdo carpogénica de
Sclerotinia sclerotiorum. Reis et al. (2011), testando areia grossa esterilizada,
vermiculita, &dgar-agua a 1%, agar-dgua a 1% + sulfato de estreptomicina e agua
esterilizada, concluiram que agar-agua, areia e vermiculita promoveram maior
velocidade e percentual final de germinacdo carpogénica, sendo que aos 40 dias, 50%
dos esclerodios germinaram. No presente trabalho, utilizando solo esterilizado como
substrato, 79,17% dos esclerédios do tratamento testemunha ja haviam germinado aos
35 dias.

Uma caracteristica desejavel em uma boa metodologia de germinagédo

carpogénica de esclerddios é a velocidade de germinagdo, ou seja, quanto menor o
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intervalo entre o inicio da incubag&o e o inicio da germinagdo dos estipes melhor. Nas
condigdes em que o experimento foi conduzido, o inicio da germinagdo dos estipes se
deu aos 19 dias (temperatura de 20 °C + 2 °C, luz branca alternada de 12 horas e solo
com umidade na capacidade de campo).

Outro fator que influencia diretamente a germinacdo carpogénica dos esclerédios
é a umidade do substrato. Napoledo et al. (2007), avaliando o efeito da umidade do solo
sobre a germinacdo carpogénica de S. sclerotiorum, testaram 75 % e 100 % da
capacidade de campo (CC), chegando a 70 % dos esclerddios germinados com 100 %
da CC. Resultados semelhantes foram encontrados no presente trabalho, em que
utilizando também 100 % da CC, foi alcancado uma germinacdo de 79,17% dos

esclerddios no tratamento testemunha (FIGURA 3).

FIGURA 3. Germinacdo carpogénica de esclerodios do Sclerotinia sclerotiorum

induzida em solo esterilizado e liberacdo de ascosporos pelos apotécios.

No trabalho citado acima (NAPOLEAO et al., 2007), os esclerodios foram
depositados nas caixas, enterrados a 5,0 mm de profundidade, enquanto que na

conducdo deste trabalho, os mesmos foram colocados na superficie do solo.
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Comparando-se os resultados, conclui-se que esta variavel ndo influencia no percentual
de germinacdo dos esclerddios, desde que submetidos ao mesmo substrato e mesma

umidade.

4.3.1 Germinacao de estipes e apotécios

A Tabela 7 mostra a germinacdo média de estipes e apotécios formados por
esclerddio durante os 17 dias em que o experimento foi avaliado. Apds este periodo,
tanto os estipes, como também os apotécios, iniciaram o processo de degradacao,
encerrando assim as avaliac@es. Observou-se interacdo significativa entre o tratamento e
a fracdo dos esclerédios, mostrando que o tamanho influencia no nimero de estipes e
apotécios germinados.

Com os esclerddios menores (fracdo 1), o pior desempenho na germinacdo dos
estipes (maior germinacéo) foi apresentado pelos tratamentos 1, 2, 4, 10, 13, 17, 18, 19,
20, 21, 22 e 23, variando de 1,148 no tratamento 21 (Frowncide 500 SC) a 2,585 na
testemunha. Na fracdo 2, a maior germinacédo foi apresentada pelos tratamentos 1, 18,
19 e 22, variando de 2,795 no tratamento 19 (IBIQF 200 + Iharol na dose de 0,625 L ha
1) a 3,650 no tratamento 18 (IBIQF 200 + Iharol na dose de 0,75 L ha™). Apesar de néo
terem diferido de véarios outros tratamentos, Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a
base de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, germinou apenas 0,003 estipes por
esclerodio e Trichodermil (T. harzianum) e ndo apresentou germinacao de estipes,
mostrando excelente inibicdo na germinacao.

Para a fracdo 3, os melhores resultados foram com os tratamentos 3, 8, 10, 12,
21, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31. A testemunha apresentou 3,773 estipes por esclerddio.
Merecem destaque os tratamentos com Trichodermil (T. harzianum), Trichodermax (T.
asperelum), Quality (T. asperelum) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base de
Penicillium spp.), na dose de 2L ha®, que ndo apresentaram germinacéo de estipes.
Pode ser observado que os piores desempenhos (aqueles estatisticamente iguais a
testemunha) em todas as fragdes foram sempre com produtos quimicos, pois
proporcionaram uma maior germinacdo de estipes, se comparados com o0s tratamentos
biolégicos.

Em determinados tratamentos (2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 18, 19, 22 e 24), 0

tamanho do esclerddio influenciou no nimero de estipes germinados. Nos tratamentos
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2, 4,5, 6, 7e 11, ndo houve diferenca estatistica entre as fracdes 1 e 2, porém, 0s
esclerddios maiores germinaram mais estipes que os demais. Para os tratamentos 9, 18,
19, 22 e 24, as fracdes 2 e 3 se comportaram de maneira semelhante, germinando mais
que os esclerodios menores (fracdo 1). Ja para os tratamentos 8 e 12, a fracdo que mais
germinou foi a 2 (esclerddios intermediarios), sendo as fraces 1 e 3 estatisticamente
iguais.

Para a formacdo de apotécios, na fracdo 1, os tratamentos 1, 10, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 22, 23 e 24 foram os que resultaram em mais estruturas totalmente
desenvolvidas. A testemunha atingiu 0,913 apotécios por esclerddio. Na segunda fracao,
0s piores desempenhos foram com os tratamentos 1, 18 e 22 (testemunha, IBIQF 200 +
Iharol na dose de 0,75 L ha™ e Opus SC) que germinaram respectivamente, 1,440; 1,788
e 1,660 apotécios por esclerddio. Destaque para Biofac + Break thru (0,1%)
(fermentado a base de Penicillium spp.), na dose de 1L ha®, que ndo apresentou
formacdo de apotécios, ou seja, 0s estipes germinados foram todos inviaveis.
Lembrando que Trichodremil (T. harzianum) ndo apresentou germinacdo de estipes,
consequentemente, ndo houve formacao de apotécios.

Na fracdo 3, a testemunha com uma germinacdo de 1,670 e o tratamento 2
(Cercobin) com 1,685 apotécios por esclerddio foram os piores. Destaque para Sumilex
(Procimidone), UBI 3144-00 (Oxibarboxim + Tiofanato metilico), Brotolom
(Lignosulfonato) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.),
na dose de 1L ha™, que ndo apresentou formacdo de apotécios, ou seja, os estipes
germinados ndo apresentaram viabilidade. Lembrando que Trichodermil (T.
harzianum), Trichodermax (T. asperelum), Quality (T. asperelum), e Biofac + Break
thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.), na dose de 2L ha™ e a fracdo 3, ndo
apresentaram germinacao de estipes, logo, ndo houve formacéo de apotécios.

O tamanho do esclerddio influenciou no nimero de apotécios formados nos
tratamentos 1, 2, 6, 8, 11, 18 e 22. Nos tratamentos 2, 6 e 11, ndo houve diferenga
estatistica entre as fracdes 1 e 2, porém, os escler6dios maiores germinaram mais
apotécios que os demais. Na testemunha, as fracGes 2 e 3 se comportaram de maneira
semelhante, germinando mais que os esclerodios menores. Ja para os tratamentos 8, 18
e 22, os escleradios que mais germinaram foram os intermediarios, sendo as fragdes 1 e
3 estatisticamente iguais.

Pode-se observar, através da Tabela 7, que tanto para germinacdo de estipes,

como para formacao de apotécios, os tratamentos representados por produtos bioldgicos
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(25, 26, 27, 28, 30 e 31) se destacaram, sendo melhores que a testemunha,
independentemente do tamanho do esclerddio. Apesar dos produtos biol6gicos terem
apresentado um grande incremento no nimero e area de esclerodios, comparando-os de
maneira geral com os tratamentos quimicos na tabela abaixo, pode-se concluir que eles
proporcionaram uma menor germinagdo. Justificativas para responder esta hipotese
devem ser levantadas atraves de mais estudos.

Aparentemente, tanto a germinacédo de estipes como a formacdo de apotécios €
pequena, contudo, Adams e Ayers (1979) afirmam que a presenca de um Unico
esclerédio viavel em cinco m? pode causar epidemia severa de mofo branco. Tomando
como exemplo qualquer um dos tratamentos aplicados, levando em consideragédo a
formacdo média de apotécios e o incremento do nimero de esclerddios provenientes da
colheita por hectare (Tabela 2), pode-se concluir que facilmente poderda ocorrer

epidemia de mofo branco em uma area onde existem esclerodios.

TABELA 7. Namero médio de estipes germinados e apotécios formados por esclerédio.
Uberlandia, 2013.

Germinacao média de estipes Formacdo média de apotécios

por esclerodio por esclerodio
Tratamento Fracdo 1 Fracdo 2 Fracdo3 Fracdol Fragdo2 Fracdo3
1 Testemunha 2,585 bA 2,920cA 3,773bA 0,913bA 1,440cB 1,670cB
2 Cercobin 1,385 bA 1,005aA 2,928bB 0,100 aA 0,233aA 1,685cB
3 Sumilex 0,873aA 0,828aA 1,255aA 0,098 aA 0,210aA 0,000 aA
4 Frowncide 1,383 bA 0,640aA 2,388bB 0,320aA 0,075aA 0,203 aA

5 Verango + Aureo 0,270 aA 0,588 aA 2,425bB 0,188 aA 0,193aA 0,378 aA
6 BAS 54001 F 0,850 aA 0,248 aA 2,673bB 0,333aA 0,040aA 0,935bB

7 UBI 3129-00 1.058aA 0760aA 2770bB 0400aA 0210aA 0,795 bA
8 UBI 3144-00 0503aA 1,608bB 0350aA 0,190aA 0,975bB 0,000 aA
9 NTX 1700 + 590aA 2453bB 2.058bB 0298 aA 1.030bA 0693 bA
Brotolom

é?alexcarbomax T 1240bA 0778aA 0878aA 0795bA 0323aA 0,528 aA
11 IHE 44FLD 0560aA 1365aA 2.920bB 0,150 aA 0,390 aA 0938 bB
12 NTX 1700 + 995 0n 1833bB 0538aA 0285aA 0628aA 0,163 aA
Fluazinam

13 A8779A 1495 bA 2.280bA 1688bA 0350aA 0783bA 0,450 aA

“..cont...”
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“TABELA 7, Cont.”

14 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC
+ Opus SC + lharol

15 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC
+ Opus SC + lharol

16 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC
+ Opus SC + lharol

17 IBIQF 200 +
lharol

18 IBIQF 200 +
lharol

19 IBIQF 200 +
lharol

20 IBIQF 200 +
lharol

21 Frowncide 500
SC

22 Opus SC

23 Priori Xtra +
Nimbus

24 Frowncide 500
SC

25 Trichodermil
26 Trichodermax
27 Quality

28 Brotolom

29 Frowncide +
Cercobin

30 Biofac + Break
thru (0,1%)
31 Biofac + Break
thru (0,1%)

0,983 aA

1,063 aA

1,035 aA

1,803 bA
1,678 bA
1,523 bA
1,595 bA

1,148 bA
1,448 bA
1,398 bA

1,013 aA

0,443 aA
0,253 aA
0,773 aA
0,628 aA

0,635 aA
0,223 aA

0,580 aA

1,463 aA

1,720 bA

1,590 bA

2,078 bA
3,650 cB
2,795 cB
2,135 bA

0,350 aA
3,330 cB
1,253 aA

2,148 bB

0,000 aA
0,498 aA
0,645 aA
0,863 aA

0,393 aA
0,003 aA

0,518 aA

1,733 bA

1,790 bA

2,005 bA

2,590 bA
2,890 bB
2,440 bB
2,405 bA

0,743 aA
2,890 bB
1,923 bA

2,060 bB

0,000 aA
0,000 aA
0,000 aA
0,035 aA

1,063 aA
0,038 aA

0,000 aA

0,335aA

0,545 bA

0,518 bA

0,650 bA
0,620 bA
0,628 bA
0,933 bA

0,448 aA
0,753 bA
0,843 bA

0,508 bA

0,230 aA
0,140 aA
0,403 aA
0,360 aA

0,393 aA
0,098 aA

0,313 aA

0,655 aA

1,028 bA

0,693 aA

0,925 bA
1,788 cB
1,068 bA
0,955 bA

0,215 aA
1,660 cB
0,630 aA

0,823 bA

0,000 aA
0,365 aA
0,200 aA
0,323 aA

0,205 aA
0,000 aA

0,083 aA

0,703 bA

0,623 bA

1,100 bA

1,250 bA
1,165 bA
1,143 bA
1,050 bA

0,325 aA
0,975 bA
0,945 bA

1,188 bA

0,000 aA
0,000 aA
0,000 aA
0,000 aA

0,095 aA
0,000 aA

0,000 aA

Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e maidsculas na linha para a mesma variavel
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.
Fracdo 1: Esclerddios menores que 10 mesh; Fragdo 2: Esclerddios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh; Fracéo 3: Esclerddios maiores que 6 mesh.

4.3.2 Viabilidade de esclerddios e estipes
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A Tabela 8 mostra a viabilidade dos esclerodios na germinacédo de estipes e na
formacdo de apotécios que apresentavam a capacidade de liberar ascosporos. Ocorreu
interacdo significativa entre o tratamento e a fracdo dos esclerddios, mostrando assim,
que o tamanho influencia na viabilidade dos mesmos.

Pode ser observado que os produtos aplicados na conducdo da cultura
influenciaram na posterior viabilidade dos esclerddios, tanto na germinacéo dos estipes,
como também na formag&o dos apotécios. Primeiramente, referindo-se a viabilidade dos
esclerddios menores que 10 mesh na germinacao dos estipes, os tratamentos 3, 5, 6, 7,
8, 9, 11, 12, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31 foram melhores que a testemunha, que
apresentou 78,65 % de esclerddios germinados. Merecem ser destacados os tratamentos
5, 8, 12 e 30 (Verango + Aureo, UBI 3144-00, NTX 1700 + Fluazinam e Biofac +
Break thru (0,1%) na dose de 1L ha™), que apresentaram respectivamente, 18,75 %;
23,44 %; 21,88 % e 21,88 % de viabilidade nos esclerddios (Tabela 8).

Na fracdo 2, os piores desempenhos foram para os tratamentos 1, 9, 14, 15, 17,
18, 19, 20 e 22, em que a viabilidade dos esclerddios variou de 81,25 % a 97,92 %.
Apesar de ndo terem diferido de vérios outros tratamentos (2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 21, 26,
27, 28, 29 e 31), Trichodermil (T. harzianum) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado
de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™ (tratamentos 25 e 30), apresentaram apenas 0 e
6,25 % de esclerddios viaveis, respectivamente.

Nos esclerodios maiores que 6 mesh, os tratamentos 11, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
22, 23 e 24, foram piores que a testemunha, que apresentou uma viabilidade de
esclerddios na germinacdo de estipes de 62,50 %. Os tratamentos 3, 8, 10, 12, 25, 26,
27, 28, 29, 30 e 31 foram superiores a testemunha, destacando Trichodermil (T.
harzianum), Trichodermax (T. asperelum) , Quality (T. asperelum), e Biofac + Break
thru (0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de 2L ha™, que n&o germinaram
estipes (0% de viabilidade dos esclerddios) e Brotolom (Lignosulfonato) e Biofac +
Break thru (0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, que
apresentaram viabilidade em apenas 3,13 % dos esclerodios.

O tamanho dos esclerddios influenciou na viabilidade dos mesmos para a
germinacdo de estipes nos tratamentos 2, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 27, 28 e 31. Os
tratamentos 8, 9 e 12 apresentaram maior viabilidade nos esclerddios intermediarios
(fracdo 2), enquanto que nos tratamentos 2 e 6, esta fragcdo apresentou menor
porcentagem de germinacdo. Nos tratamentos 5 e 11, os esclerodios maiores (fracéo 3)
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apresentaram maior germinagdo. J& para os tratamentos 27, 28 e 31 (produtos
bioldgicos), aconteceu o contrario, 0s esclerodios menores (fragdes 1 e 2) apresentaram
maior viabilidade. No tratamento 10, a fracdo 1 apresentou germinacao superior as
demais.

Em relacdo a viabilidade dos esclerddios na formagdo de apotécios, na fracéo 1,
os tratamentos 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 foram estatisticamente
semelhantes a testemunha que apresentou 54,69 % de germinacdo. Apesar de ndo
diferirem de varios outros tratamentos merecem destaque: Cercobin (Tiofanato
metilico), Sumilex (Procimidone), NTX 1700 + Fluazinam (Carbendazin + Fluazinan) e
Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™
(tratamentos 2, 3, 12 e 30, respectivamente), que apresentaram viabilidade abaixo de 10
% (Tabela 8).

Para a segunda frag&o, os tratamentos que apresentaram resultados semelhantes a
testemunha foram 8, 9, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23 e 24, sendo que a viabilidade
daquela foi de 72,40 %. Varios tratamentos apresentaram germinacao abaixo de 10 %:
2, 4,5, 6,7, 25, 30 e 31. Destaque para Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado de
Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, que ndo apresentou formacéo de apotécios, ou
seja, 0s estipes foram invidveis. Lembrando que no tratamento com Trichodermil (T.
harzianum), ndo houve germinacdo de estipes, consequentemente, a formacdo de
apotécios também foi 0%.

Na fracdo 3, os tratamentos 14, 16, 17, 18, 19, 22, 23 e 24 foram piores que a
testemunha, com a viabilidade dos esclerddios na formacdo de apotécios variando de
54,17 % a 72,92%. Os tratamentos 3, 8, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31 foram melhores que
a testemunha e merecem ser destacados. Sumilex (Procimidone), UBI 3144-00
(Oxibarboxim + Tiofanato metilico), Brotolom (Lignosulfonato) e Biofac + Break thru
(0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, ndo apresentaram
formagdo de apotécios (esclerodios totalmente invidveis). E ressalva aos tratamentos
com Trichodermil (T. harzianum), Trichodermax (T. asperelum), Quality (T.
asperelum) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de
2L ha', que ndo germinaram estipes, consequentemente, também n&o formaram
apotécios (Tabela 8).

A viabilidade dos esclerédios na formacdo de apotécios foi influenciada pelo
tamanho dos mesmos nos tratamentos 2, 8, 9, 10 e 31. Nos tratamentos 8 e 9, a maior

diferenciacéo de apotécios ocorreu nos esclerodios maiores que 10 mesh e menores que
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6 mesh (fracdo2). No tratamento 2, os esclerodios maiores que seis mesh (fracdo 3)
tiveram percentual superior as demais. Entretanto, nos tratamentos 10 e 31, a situagdo
foi inversa, sendo a maior viabilidade encontrada nos esclerodios menores que 10 mesh
(fracdo 1). Tanto na germinacdo de estipes como na formacdo de apotécios, pode ser
notada uma tendéncia de maior viabilidade para os esclerddios menores.

Mais uma vez, pode ser observado o bom desempenho dos produtos bioldgicos.
A viabilidade de seus esclerddios, tanto na germinacdo dos estipes, como na formacéo
dos apotécios, ndo ultrapassou 50 %. Apesar de terem propiciado a formacdo de grande
namero de esclerédios no campo, a viabilidade dos mesmos nas condi¢cGes em que o
experimento foi conduzido foi baixa. Independentemente da fracdo, seus resultados

foram sempre estatisticamente superiores aos da testemunha.

TABELA 8. Média percentual de esclerédios vidveis na germinacao de estipes e na

formacdo de apotécios. Uberlandia, 2013.

Percentual de esclerddios Percentual de esclerddios que

gue germinaram estipes formaram apotécios

Tratamento Fracdo 1 Fragdo2 Fracdo3 Fragdol Fracdo2 Fracéo 3
1 Testemunha 78,65 bA 96,36 cA 62,50 bA 54,69 bA 72,40 bA 41,67 bA
2 Cercobin 87,50 bB 40,63 aA 65,63bB 6,25aA 7,81aA 43,75bB
3 Sumilex 28,13 aA 39,06 aA 20,31aA 9,38aA 1250aA 0,00aA
4 Frowncide 60,94 bA 29,69 aA 51,56 bA 18,75aA 3,13aA 14,06 aA
5 Verango + Aureo 18,75aA 25,00aA 57,81bB 1563 aA 7,81aA 7,81aA
6 BAS 54001 F 50,00aB 12,50 aA 64,06 bB 23,44 aA 4,69aA 39,06 bA
7 UBI 3129-00 40,63 aA 23,44 aA 56,25 bA 15,63aA 4,69aA 18,75aA
8 UBI 3144-00 23,44 aA 70,31 bB 21,88aA 12,50aA 43,75bB 0,00 aA
9 NTX 1700+ 4h634A 9063cB 4375bA 2500aA 57,81bB 1563 aA
Brotolom

é?alexcarbomax * 6563bB 328LaA 2825aA 5313bB 1875aA 2188 aA
11 IHF 44FLD 35,94 aA 56,25bA 81,25cB 1250aA 23,44 aA 37,50DbA
12 NTX 1700 + 51 g89A 6250bB 2031aA 7.81aA 31.25aA 4,69 aA
Fluazinam

13 A8779A 56,25 bA 68,75 bA 5156 bA 14,06 aA 37,50 aA 14,06 aA

“..cont..”
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“TABELA 8, Cont.”

14 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 64,58 bA 87,50 cA 60,42 bA 39,59 bA 66,67 bA 54,17 cA
Opus SC + Iharol

15 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 75,00 bA 81,25cA 72,92 cA 64,58 bA 72,92 bA 50,00 bA
Opus SC + Iharol

16 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 70,83 bA 70,83 bA 75,00 cA 52,08 bA 54,17 bA 64,59 cA
Opus SC + Iharol

L7 1BIQF 200 * g1 25hA 89,50cA 81,25cA 50,00 bA 66,67bA 5833 cA

Iharol

Ilr?arollBlQF 200+ g750pA 97.02cA 89,58 cA 60.42bA 89,58 bA 66,67 CA
Ilt?aroIIBIQF 200+ 29 17pA 9584 cA 7917 cA 54.17bA 60,42 bA 70,84 cA
Izr?arollBlQF 200+ 7034bA 8333CA 7500CA 6042bA 62,50 bA 52,09 bA
é%: Frowncide 500 ) 17 A 312544 4375bA 37.50bA 29.17 aA 31,25 bA
22 Opus SC 70.83bA 97,92 CA 77.08CA 6250 bA 72,92 bA 5834 cA
ZNs;me:S'O“ Xla + 20 00 bA 7083 bA 8542 cA 6250 bA 56,25 bA 72.92 cA
é‘é Frowncide 500 goospa 6875 bA 7500 cA 43.75bA 47.92bA 64,58 CA
25 Trichodermil 20.69aA 000aA 000aA 1875aA 000aA 0,00 aA
26 Trichodermax 26,56 aA 28,13aA 0,00aA 1563aA 21.838aA 000 aA
27 Quality 421948 3281aB 0,00aA 3125aA 14.06aA 0,00 aA
28 Brotolom 3750aB 3438aB 313aA 2656aA 1563aA 000 aA
20 Frowncide  + 4900 8 2969aA 2500aA 31.25aA 1250 aA 513 aA
Cercobin

30 Biofac + Break
thru (0,1%)
31 Biofac + Break
thru (0,1%)

21,88aA 6,25aA 3,13aA 4,69aA 0,00aA 0,00 aA

4531aB 26,56aB 0,00aA 31,25aB 6,25aA 0,00 aA

Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha para a mesma variavel
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Fracdo 1: Esclerddios menores que 10 mesh; Fragdo 2: Esclerddios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh; Fracdo 3: Esclerddios maiores que 6 mesh.

Esta viabilidade de esclerodios pode ainda ser influenciada pelo sistema de
plantio adotado na area. Gorgen (2009) afirma que o uso de palhada sobre o solo no
sistema de plantio direto reduz consideravelmente, tanto o nimero total de apotécios
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formados, como o nimero de apotécios formados por esclerddio. Lembrando que, no
presente trabalho, os produtos foram aplicados na planta - ndo no solo - e que os
esclerodios utilizados foram obtidos a partir da trilha da planta, assim tais condicdes
poderdo influenciar a viabilidade dos mesmos em campo, ndo nos resultados obtidos no
experimento.

Nem todos os estipes que germinaram se diferenciaram em apotécios, - local este
onde estdo inseridos as ascas e 0S ascOsporos, que Sdo as estruturas propagativas e
reprodutivas - uma porcentagem morreram antes desta diferenciacdo (FIGURA 4). A
Tabela 9 apresenta a viabilidade dos estipes através da porcentagem dos mesmos que se
transformaram em apotécios. Esta informacdo é de grande importancia, pois sdo 0s
ascosporos liberados pelos apotécios que disseminam a doenca a campo.
Provavelmente, os tratamentos aplicados no campo podem ter deixado residuos que
influenciaram diretamente nesta varidvel. Nem sempre os trabalhos cientificos trazem
de maneira detalhada esta viabilidade, pois um alto percentual de germinacéo de estipes

ndo significa necessariamente em uma grande formacéo de apotécios.

FIGURA 4. Ascas e ascosporos de Sclerotinia sclerotiorum provenientes da germinacgéo
carpogénica dos esclerédios.

A viabilidade dos estipes da testemunha, na fracdo 1, foi de 35,35%. Apesar de
n&o terem diferido estatisticamente de varios outros tratamentos (4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13
e 30) que também foram melhores que a testemunha, merecem destaque Cercobin
(Tiofanato metilico) e Sumilex (Procimidone), que apresentaram viabilidade de estipes
inferior a 10 %. Na fracdo 2, varios tratamentos (2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 25, 27, 28, 29, 30 e
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31) foram superiores a testemunha, que apresentou 48,03 % dos estipes viaveis.

Ressaltando que Trichodermil (T. harzianum) ndo apresentou germinagdo de estipes e

destacando o 6timo desempenho de Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base de

Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, que apresentou estipes com 0 % de viabilidade.

TABELA 9. Média percentual de estipes viaveis e de esclerddios que deram origem a

apotécios a partir dos esclerddios que haviam germinado estipes. Uberlandia, 2013.

Percentual de estipes viaveis

Percentual de esclerddios que
formaram apotécios a partir

dos esclerddios que

germinaram estipes
Tratamento Fracdo 1 Fracdo 2 Fracdo3 Fragdol Fracdo?2 Fracéo 3
1 Testemunha 35,35 bA 48,03 bA 43,78 bA 72,83 bA 74,89cA 71,23 bA
2 Cercobin 8,72aA 1258aA 55/42bB 7,88aA 1250aA 67,27 bB
3 Sumilex 7,23aA 14,00aA 0,00aA 18,75aA 19,44aA 0,00 aA
4 Frowncide 17,81 aA 10,27 aA 13,18aA 21,84aA 7,74aA 20,68 aA
5Verango + Aureo 17,49 aA 23,99aA 2501 bA 20,83aA 20,24 aA 13,75aA
6 BAS 54001 F 29,24 aA 24,00 aA 34,75bA 3750aA 41,67 bA 54,17 bA
7 UBI 3129-00 22,71 aA 19,04 aA 21,45aA 25,00aA 1458 aA 25,57 aA
8 UBI 3144-00 2151 aA 3569bA 0,00aA 26,14aA 43,75bA 0,00 aA
9 NTX 1700 + 3778 pA 4052bA 1948aA 3247 aA 6177CA 24,36 aA
Brotolom
é?alexcarbomax T 62.99bA 3861bA 4510bA 7976 bA 4643 bA 62,11 bA
11 IHF 44FLD 13,44 aA 21,24 aA 33,22 bA 18,18 aA 31,73 bA 44,09 bA
12 NTX 1700 + 1614 aA 3633bA 1289aA 13.89aA 46,92 bA 10,72 aA
Fluazinam
13 A8779A 13,76 aA 40,79 bA 25,00 bA 15,00 aA 53,62 cA 22,35 aA
14 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 36,83 bA 46,79 bA 43,31 bA 62,51 bA 76,80 cA 91,25bA
Opus SC + Iharol
15 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 52,84 bA 57,71 bA 35,72 bA 85,63 bA 90,25cA 67,10 bA
Opus SC + lharol
16 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC + 51,94 bA 45,49 bA 54,94 bA 73,54 bA 76,79 cA 85,57 bA
Opus SC + lharol

“..cont..”
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“TABELA 9, Cont.”

17 “1BIQF 200 + 3795 A 41.93bA 46,69 bA 61,88bA 75,00 cA 70,28 bA

lharol

Ilﬁaro'lB'QF 200+ 39 47bA 4923bA 41.75bA 69.32bA 91,67 CA 75.65bA
Ilﬁaro'lB'QF 200+ 4537pA 40,63bA 47.05bA 67,50 bA 62,88 CA 89,45 bA
Izr?aroIIBIQF 200+ 5591 pA 46,60 bA 44,92 bA 8507 bA 74.95CcA 70,32 bA
éé Frowncide 500 5035 A 6228bA 38.91bA 67,50 bA 93.75CA 66,78 bA
22 Opus SC 51,20 bA 49,67 bA 32,28 bA 89.45bA 7481 CcA 7507 bA
ZN?mbPuréo” Kla + oh o6 bA 49,08 bA 4358 bA 82.92 bA 7854 CA 8592 bA
é‘é: Frowncide 500 o4 pa 4313bA 5711bA 78.93bA 73,89 CA 85,68 bA
25 Trichodermil 4036bB 0,00aA 000aA 4571aB 000aA 0,00 aA
26 Trichodermax ~ 37.25bB 36,67bB 0,00aA 40.63aB 38,89bB 0,00 aA
27 Quality 4043bB 1881aA 000aA 59.66bB 2024 aA 0,00 aA
28 Brotolom 50.98bB 17.65aA 000aA 6429bB 1923aA 0,00 aA
20 Frowncide  + g9 00 pn 2430aA 230aA 50.86bB 1539 aA 20,52 aA
Cercobin

30 Biofac + Break
thru (0,1%)
31 Biofac + Break
thru (0,1%)

20,75aA 0,00aA 0,00aA 10,56aA 0,00aA 0,00 aA

3490bB 5,66aA 0,00aA 48,22bB 10,00aA 0,00 aA

Médias seguidas de letras distintas minGsculas na coluna e mailsculas na linha para a mesma variavel
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Fracdo 1: Esclerédios menores que 10 mesh; Fracéo 2: Escler6dios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh; Fracdo 3: Esclerddios maiores que 6 mesh.

Na fracdo 3, a viabilidade dos estipes da testemunha foi 43,78 %, sendo que
Frowncide 500 SC (Fluazinan) atingiu 57,11 %, todavia, ndo diferiu da mesma. Os
melhores tratamentos foram 3, 4, 7, 8, 9, 12, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31. Trichodermil
(T. harzianum), Trichodermax (T. asperelum), Quality (T. asperelum), e Biofac + Break
thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.), na dose de 2L ha™, ndo haviam
apresentado germinacdo. Otimo desempenho para 0s tratamentos Sumilex
(Procimidone), UBI 3144-00 (Oxibarboxim + Tiofanato metilico), Brotolom
(Lignosulfonato) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.),
na dose de 1L ha™ (3 e 8, 29 e 30, respectivamente), que apresentaram estipes
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totalmente inviaveis e para Frowncide + Cercobin (Fluazinan + Tiofanato metilico), que
apresentou viabilidade em apenas 2,30 % dos estipes.

O percentual de estipes viaveis foi influenciado pelo tamanho dos esclerddios
que lhes deram origem apenas nos tratamentos 2, 25, 26, 27, 28 e 31. Com exce¢do ao
tratamento 2 (Cercobin), em que os estipes oriundos dos esclerddios maiores (fracdo 3)
foram mais vidveis, para os demais tratamentos seguiu-se a tendéncia inversa. Os
estipes germinados a partir dos esclerddios da fracdo 1 (menores) apresentaram maior
viabilidade que os demais (oriundos das fracbes 2 e 3). No tratamento 26
(Trichodermax), os estipes dos esclerddios intermediarios apresentaram viabilidade
semelhante aos da fragdo 1 e ndo aos maiores, seguindo assim a mesma tendéncia acima
citada.

A Tabela 8 mostra o percentual de esclerddios que germinaram estipes e ainda o
percentual que resultou em apotécios. A segunda parte da tabela 9 apresenta a relacdo
desta viabilidade, ou seja, a porcentagem de esclerddios que formaram apotécios a partir
dos esclerodios que germinaram estipes.

Na primeira fracdo, os tratamentos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 25, 26 e 30
apresentaram melhor desempenho que a testemunha. Nestes tratamentos, a viabilidade
dos esclerddios que haviam germinados estipes na formacao de apotécios variou de 7,88
% a 45,71 %, com Cercobin (Tiofanato metilico) e Trichodermil (T. harzianum),
respectivamente. A testemunha apresentou 72,83 %, e apesar de ndo ter diferido
estatisticamente da mesma, o pior desempenho foi com Opus SC (Epoxiconazol)
atingindo 89,45 %.

Na fracdo 2, os melhores tratamentos foram 2, 3, 4, 5, 7, 25, 27, 27, 29, 30 e 31.
Destaque para Frowncide (Fluazinan), em que apenas 7,74 % dos esclerddios que
haviam germinado estipes resultaram em apotécios formados para a liberacdo dos
ascosporos. A testemunha, nesta fracao, apresentou 74,89 % de viabilidade. Ressaltando
que Trichodermil (T. harzianum) néo apresentou germinacao de estipes e que Biofac +
Break thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.), na dose de 1L ha®,
apresentaram esclerédios com 0 % de viabilidade na formacéo dos apotécios.

Com os esclerodios maiores que seis mesh, os tratamentos 3, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 13,
25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31 foram melhores que a testemunha. Destaque para 0S
tratamentos com Verango + Aureo (Fluopyran) e NTX 1700 + Fluazinam (Carbendazin
+ Fluazinan) em que a viabilidade dos esclerédios que haviam germinados estipes na

formacéo de apotécios foi inferior a 15 %. Os tratamentos Trichodermil (T. harzianum),
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Trichodermax (T. asperelum), Quality (T. asperelum) e Biofac + Break thru (0,1%)
(fermentado a base de Penicillium spp.), na dose de 2L ha™, ndo apresentaram
germinacdo de estipes e Sumilex (Procimidone), UBI 3144-00 (Oxibarboxim +
Tiofanato), Brotolom (Lignosulfonato) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base
de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, apresentaram 0 % de viabilidade nos
esclerddios que haviam germinados estipes na formacao de apotécios.

A fracdo de tamanho influenciou na viabilidade dos esclerddios que
apresentaram germinacao de estipes para a formacdo dos apotécios nos tratamentos 2,
25, 26, 27, 28, 29 e 31. No tratamento com Cercobin (Tiofanato metilico), a maior
viabilidade se deu com os escler6dios maiores que 6 mesh. Todavia, para 0s demais
tratamentos, os esclerddios menores apresentaram maior viabilidade. Isto significa que
uma maior porcentagem dos esclerédios menores que haviam germinados estipes

originou apotécios, quando comparados com os esclerddios maiores.

4.3.3 Numero maximo de estipes e apotécios por esclerddio

A Tabela 10 mostra 0 nimero maximo de estipes e de apotécios formados a
partir de um unico esclerddio. Houve interacdo significativa entre tratamento e fracéo,
confirmando que o tamanho influencia no niUmero méaximo de estipes e de apotécios que
podem ser originados a partir de um esclerédio.

O numero maximo de estipes germinados a partir de um Unico esclerédio nédo
apresentou diferenca estatistica para as duas menores dimensdes de tamanho (fracdes 1
e 2), apesar de uma variacdo consideravel. Na fracdo 1, a germinacédo variou de 0,75 no
tratamento 5 (Verango + Aureo) a 7,00 estipes em um esclerddio na testemunha e no
tratamento 2 (Cercobin). Com os esclerddios intermediarios (fracdo 2), a variacgdo foi de
0 com Trichodermil (T. harzianum) (ndo apresentou germinacdo) a 14,75 estipes em um
unico esclerdédio com NTX 1700 + Brotolom (Carbendazin + Lignosulfonato).

Na fracdo 3, o pior desempenho foi para o tratamento 7 (UBI 3129-00), que
apresentou uma germinacdo maxima de 30,25 estipes em um Unico esclerodio,
inclusive, sendo pior que a testemunha. Frowncide (Fluazinan) e testemunha obtiveram
resultados semelhantes, germinando 22,25 e 21,50 estipes em um esclerddio,
respectivamente. Os melhores tratamentos foram Trichodermil (T. harzianum),

Trichodermax (T. asperelum), Quality (T. asperelum) e Biofac + Break thru (0,1%)
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(fermentado de Penicillium spp.), na dose de 2L ha™, que ndo apresentaram germinaco,
e Brotolom (Lignosulfonato) com germinacdo maxima de 2,25 estipes por esclerodio.

O numero maximo de estipes germinados em um unico esclerodio foi
influenciado pela fracdo de tamanho apenas nos tratamentos 1, 4, 5, 6, 7, 9, 11 e 30.
Obviamente, os esclerédios maiores que 6 mesh (fracdo 3) apresentaram maior
germinacdo, quando comparados com as fracbes de tamanhos inferiores (1 e 2).
Excecdo feita somente ao tratamento 9 (NTX 1700 + Brotolom), em que os esclerodios
intermediarios (fracdo 2) apresentaram germinacdo semelhante aos maiores (fracdo 3), e
nao aos menores como nos demais tratamentos.

A variavel nimero maximo de apotécios formados por esclerddio ndo apresentou
diferenca estatistica na fracdo 1. A germinacdo maxima variou de 0,75 com Verango +
Aureo (Fluopyran) e IHF 44FLD (Fluazinam + Tiofanato metilico) (tratamentos 5 e 11)
a 5,50 apotécios por esclerédio na testemunha. Na fracdo 2, varios tratamentos foram
superiores a testemunha (2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 21, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31), que
apresentou uma germinacdo de 6,50 apotécios em um unico esclerddio. Destaque para
Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, que
ndo apresentou formacdo de apotécios e para Trichodermil (T. harzianum), que ndo
apresentou germinacao de estipes.

Nos esclerédios maiores que 6 mesh, os tratamentos 2, 7, 11, 16, 17, 18, 20 e 22
foram estatisticamente iguais a testemunha, que apresentou germinacdo maxima de 7,50
apotécios por esclerddio. Dentre os varios tratamentos que foram melhores em relacéo a
testemunha, merecem ser destacados Sumilex (Procimidone), UBI 3144-00
(Oxibarboxim + Tiofanato), Brotolom (Lignosulfonato) e Biofac + Break thru (0,1%)
(fermentado de Penicillium spp.), na dose de 1L ha™, que ndo apresentaram formagéo
de apotécios e para Trichodermil (T. harzianum), Trichodermax (T. asperelum), Quality
(T. asperelum) e Biofac + Break thru (0,1%) (fermentado a base de Penicillium spp.), na
dose de 2L ha™, que ndo apresentaram germinacao de estipes.

O tamanho dos esclerddios influenciou na méaxima germinacdo de apotécios
somente nos tratamentos 2, 6, 7, 9, 11, 18 e 22. Podem ser observados dois
comportamentos. Nos tratamentos 2, 6, 7 e 11, os esclerédios maiores que 10 mesh e
menores que 6 mesh (fracdo 2) apresentaram germinacdo semelhante aos menores
(fracdo 1) e, portanto, inferior aos maiores (fracdo 3). Ja para os tratamentos 9, 18 e 22,
a germinacao dos esclerddios da fracdo 2 foi superior aos menores e semelhante aos da

fragdo 3 (maiores que 6 mesh).
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TABELA 10. Numero médio méximo de estipes germinados e de apotécios formados a

partir de um Unico esclerddio. Uberlandia, 2013.

Numero maximo de estipes NUmero maximo de apotecios

por esclerddio por esclerodio

Tratamento Fracdo 1 Fracdo 2 Fracdo3 Fracdol Fracdo2 Fracdo 3
1 Testemunha 700aA 10,75aA 2150dB 550aA 6,50bA 7,50cA
2 Cercobin 7,00aA 6,75aA 12,75cA 2,00aA 2,00aA 11,75cB
3 Sumilex 525aA 7,00aA 12,75cA 1,00aA 2,00aA 0,00aA
4 Frowncide 6,50aA 450aA 2225dB 2,75aA 2,00aA 0,75aA
5 Verango + Aureo  0,75aA 5,75aA 16,75cB 0,75aA 1,50aA 2,75aA
6 BAS 54001 F 475aA 4,75aA 13,75¢cB 1,75aA 0,75aA 6,75bB
7 UBI 3129-00 475aA 7, 75aA 30,25eB 2,75aA 4,00bA 7,75cB
8 UBI 3144-00 3,75aA 7,00aA 6,00bA 225aA 3,25aA 0,00aA
9 NTX 1700 + 3004A 147548 1050bB 150aA 525bB 6,75 bB
Brotolom

é?alexcarbomax T 525aA 750aA 750bA 350aA 275aA  5,75bA
11 IHF 44FLD 3,00aA 8,75aA 16,00cB 0,75aA 4,00bA 10,50 cB
|1:|2 NTX 1700 + ,752A 750aA 500bA 350aA 450bA  1,75aA

uazinam
13 A8779A 550aA 13,00aA 11,75bA 250aA 5,00bA 4,75bA

14 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC 5,75aA 6,50aA 8,25bA 2,75aA 6,00bA 6,25bA
+ Opus SC + lharol

15 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC 3,25aA 525aA 550bA 275aA 3,75bA 4, 75bA
+ Opus SC + lharol

16 IBIQF 200 +
Frowncide 500 SC 3,75aA 750aA 8,25bA 350aA 4, 75bA 7,75cA
+ Opus SC + lharol

17 IBIQF 200 +
Iharol
18 IBIQF 200 +
Iharol

19 IBIQF 200 +
lharol

6,25aA 7,75aA 9,00bA 3,75aA 500bA 7,75cA
550aA 850aA 10,00bA 3,550aA 8,00bB 8,50cB
525aA 10,75aA 9,75bA 4,00aA 5,75bA 7,00 bA

“...cont..”
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“TAB. 10, Cont.”

20 IBIQF 200 + »inan 650aA 875bA 500aA  450bA  7.25CcA

lharol

éé Frowncide 500 oo n  275aA 525bA 375aA 2.75aA 4,00 bA
22 Opus SC 550aA 950aA 10,00bA 375aA 800bB 850 cB
23 Priort Xtra + oonon 575aA 750bA  375aA  425bA  4.75bA
Nimbus

é?: Frowncide 500, coon  975aA 750bA  3.25aA  7.25bA  6.25bA
25 Trichodermil 250aA 000aA 000aA 225aA 000aA 000aA
26 Trichodermax 2,00 aA  2.25aA  000aA 100aA 225aA 0,00 aA
27 Quality 450aA 425aA 000aA 275aA 250aA 000 aA
28 Brotolom 425aA 350aA 225aA 300aA  125aA 000aA
20 Frowncide + g0 A 225aA 825bA  200aA  100aA  0.75aA
Cercobin

30 Biofac + Break
thru (0,1%)

31 Biofac + Break
thru (0,1%)

Médias seguidas de letras distintas minisculas na coluna e mailsculas na linha para a mesma variavel
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Fragdo 1: Esclerddios menores que 10 mesh; Fragdo 2: Escler6dios maiores que 10 mesh e menores que 6
mesh; Fracdo 3: Esclerddios maiores que 6 mesh.

2,00aA 150aA 13,75cB 150aA 0,00aA 0,00aA

325aA 450aA 0,00aA 225aA 250aA 0,00aA

4.3.4 Parasitismo dos esclerddios por antagonistas

O parasitismo por antagonistas, especialmente Trichoderma sp., foi
insignificante, ndo sendo suficiente para justificar a pequena viabilidade apresentada
pelos esclerodios provenientes dos tratamentos bioldgicos, tanto na germinagdo dos
estipes, como na formacao de apotécios. Todavia, deve ser ressaltado que os esclerédios

foram obtidos a partir da parte aérea da planta e ndo do solo.

4.4 CorrelacOes entre as variaveis de campo e de laboratoério

A Tabela 11 mostra os indices de correlagcdo entre as varidveis de campo
(AACPD da incidéncia de mofo branco, AACPD da severidade de mofo branco,

AACPD do indice de mofo branco, massa de esclerddios, produtividade e peso de mil
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grdos) com as diversas variaveis que foram avaliadas em laboratério durante os
trabalhos de quantificagdo, germinagédo miceliogénica e germinacdo carpogénica dos

esclerédios.

TABELA 11- Correlacdo entre as variaveis provenientes do campo com as variaveis

obtidas em laborat6rio. Uberlandia, 2013.

Correlacéo de Pearson

Variavel AACINC AACSEV AACIND PESC PROD PMG
NUMESC 0,763" 0675 0,706 0842”7  -0426"  -0,452"
AREESC 0,756~ 0653 0,687 0829 -0437" -0475
1AV F1 0,149 0,133 0,190 0,134 0,119  -0,235"
1AV F2 0,016 0,051 0,131 0,052 0,216 -0,251"
1AV F3 0,135 0,113 0,173 0,129  -0,2447  -0,340"
2AV F1 0,240 0,045 0275 02337  -0,401" -0478"
2AV F2 0,144 0,110 02487 02327  -0467"  -0417"
2AV F3 0,266 0,195 0,336 0359  -0564"  -0,556
3AV F1 0,302 0,128 03247 0316  -0587  -0542"
3AV F2 0,177 0,123 0264~ 02327 -0528" -0482"
3AV F3 0,340"  0,221° 03537 0446  -0,7127 -0,650"
4AV F1 0,318" 0,093 0,296" 073587  -0,667  -0,605"
4AV F2 0,221 0,110 0,266 002847  -0,628"  -0511"
4AV F3 04107 0,297 0416~ 0482 -0,686 -0,640
CAREST F1 -0,106  -0,088 -0,001 -0,062 -0,091 0,003

CAREST F2 -0,222"  -0,096 -0,105 -0,127 -0,125 0,010
CAREST F3 -0,266  -0,140 -0,145  -0,2407 0,129 0,223
CARAPO F1 0,130  -0,142 -0,047 -0,034  -0,251"  -0,131
CARAPOF2  -0,178"  -0,064 -0,055 0,072  -0,183°  -0,051
CARAPOF3  -0,230° -0,161 0,111 -0,201°  -0,067 0,087
ESCCES F1 -0,2447 0,212  -0,165 -0,111 -0,127 0,051
ESCCES F2 -0,2907  -0,207°  -0,170  -0,209°  -0,167 -0,016
ESCCES F3 -0,472" 03717 -0,338" -0434" 0,028 0,226

ESCCAP F1 0,211° -0,2327  -0,134 0,077  -0,340"  -0,158
ESCCAP F2 -0,273"  -0,224" -0,129 -0,179°  -0,290"  -0,080
“..cont...”
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“CONTINUA”
ESCCAP F3 -0,375" -0,338"  -0,243" -0,307"  -0,198" 0,051

VIAEST F1 0,091  -0,181°  -0,089 0,027  -0,3147 -0,257
VIAEST F2 -0,326° -0,269"  -0,203° -0,234"  -0,141 0,011
VIAEST F3 -0,400” -0,376"  -0,280" -0,3777  -0,057 0,162
VIAESC F1 0,125  -0,193°  -0,075 0,011  -0,389"  -0,294"

VIAESC F2 -0,3807  -0,3407  -0,227° -0,269"  -0,221°  -0,014
VIAESC F3 -0,3947  -0,3747 0,249 -0,3287  -0,163 0,093
NUMAESF1  -0,157  -0,120 -0,096 -0,081 0,022 0,024
NUMAESF2  -0,190°  -0,055 -0,104  -0,238" 0,145 0,236
NUMAESF3  -0,060 0,016 -0,031 0,154 0,252 0,259
NUMAAPF1  -0,099  -0,132 -0,021 0,003  -0,215  -0,156
NUMAAPF2  -0,259"  -0,140 -0,129 -0,130 -0,137 0,010
NUMAAPF3  -0301" -0,190° -0,184" -0,264~ 0,076 0,251

** A correlacdo é significativa no nivel 0,01. * A correlagdo é significativa no nivel 0,05.

Abreviagdes - AACINC: Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da incidéncia de
mofo branco; AACSEV: AACPD da severidade de mofo branco; AACIND: AACPD do indice de mofo
branco; MESC: Massa de esclerédios; PROD: Produtividade; PMG: Peso de mil grdos; NUMESC:
Nimero de esclerodios; AREESC: Area superficial de esclerédios; 1AV F1: % de germinagéo
miceliogénica na primeira avalia¢do (24 horas) na fragdo 1; 1AV F2: % de germinac¢do miceliogénica na
primeira avaliagdo (24 horas) na fracéo 2; 1AV F3: % de germinagdo miceliogénica na primeira avaliacéo
(24 horas) na fracdo 3; 2AV F1: % de germinacdo miceliogénica na segunda avaliacdo (48 horas) na
fracdo 1; 2AV F2: % de germinacdo miceliogénica na segunda avalia¢do (48 horas) na fracdo 2; 2AV F3:
% de germinacdo miceliogénica na segunda avaliacdo (48 horas) na fracdo 3; 3AV F1: % de germinagdo
miceliogénica na terceira avaliacdo (72 horas) na fracdo 1; 3AV F2: % de germinacdo miceliogénica na
terceira avaliacdo (72 horas) na fragdo 2; 3AV F3: % de germinacdo miceliogénica na terceira avaliacdo
(72 horas) na fracdo 3; 4AV F1: % de germinagdo miceliogénica na quarta avaliagdo (96 horas) na fragdo
1; 4AV F2: % de germinacdo miceliogénica na quarta avaliagdo (96 horas) na fracdo 2; 4AV F3: % de
germinacao miceliogénica na quarta avaliacdo (96 horas) na fragdo 3; CAREST F1: Germinacdo média de
estipes por esclerodio na fracdo 1; CAREST F2: Germinacdo média de estipes por esclerddio na fragéo 2;
CAREST F3: Germinagdo média de estipes por esclerddio na fragdo 3; CARAPO F1: Formacdo média de
apotécios por esclerédio na fracdo 1; CARAPO F2: Formacdo média de apotécios por esclerddio na
fracdo 2; CARAPO F3: Formacdo média de apotécios por esclerddio na fracdo 3; ESCCES F1: % de
esclerddios que germinaram estipes na fracdo 1; ESCCES F2: % de escler6dios que germinaram estipes
na fracdo 2; ESCCES F3: % de esclerddios que germinaram estipes na fracdo 3; ESCCAP F1: % de
esclerddios que formaram apotécios na fracdo 1; ESCCAP F2: % de esclerddios que formaram apotécios
na fragdo 2; ESCCAP F3: % de esclerddios que formaram apotécios na fracdo 3; VIAEST F1: % de
estipes viaveis na fracdo 1; VIAEST F2: % de estipes vidveis na fracdo 2; VIAEST F3: % de estipes
viaveis na fragdo 3; VIAESC F1: % de esclerddios que deram origem a apotécios a partir dos esclerddios
que haviam germinado estipes na fracdo 1; VIAESC F2: % de esclerddios que deram origem a apotécios a
partir dos esclerddios que haviam germinado estipes na fragcdo 2; VIAESC F3: % de esclerddios que
deram origem a apotécios a partir dos esclerddios que haviam germinado estipes na fragdo 3; NUMAES
F1: Numero méximo de estipes germinados por esclerédio na fragdo 1; NUMAES F2: Nimero maximo
de estipes germinados por esclerédio na fracdo 2; NEMAES F3: NUimero maximo de estipes germinados
por esclerédio na fracdo 3; NUMAAP F1: NUimero maximo de apotécios formados por esclerddio na
fracdo 1; NUMAAP F2: Numero méaximo de apotécios formados por esclerddio na fragdo 2; NUMAAP
F3: NUmero méximo de apotécios formados por esclerddio na fragédo 3.
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S0 observados na parte superior da Tabela 11 altos indices de correlagdo
significativa entre as variaveis de campo com numero e area de esclerédio, o que €
facilmente explicado. A correlagdo de nimero e area € diretamente proporcional com a
doenca no campo (AACPD de incidéncia, severidade e indice) e com a massa de
esclerddios, ou seja, quanto mais doenca € apresentada em campo maior serd o
incremento de esclerodios na &rea. E, inversamente proporcional com produtividade e
peso de mil grdos, ou seja, na medida em que sdo formados mais esclerddios, a
produtividade e o peso de mil grdos reduzem.

Na sequéncia, sdo apresentados os indices de correlacdo entre as varidveis de
campo com a viabilidade dos esclerddios na germinacdo miceliogénica nos diferentes
tempos de avaliagdo. E observado que, na grande maioria, as correla¢des foram
significativas, sendo diretamente proporcional com as variaveis de doenca e massa de
esclerddio e inversamente proporcional com produtividade e peso de mil gréos.

Pode se concluir que da mesma forma que os tratamentos ndo sdo eficazes em
campo no controle do mofo branco, eles também nao séo eficazes em laboratorio na
inibicdo da germinacdo miceliogénica dos esclerodios, ou seja, na medida que existe
mais doenca no campo, a viabilidade dos escler6dios na germinacdo miceliogénica
também ser& maior. Concluindo o raciocinio, na medida que os tratamentos obtém uma
maior produtividade e um maior peso de mil graos (provavelmente a pressdo de doenca
no campo foi menor), a viabilidade dos esclerddios na germinacdo miceliogénica dos
esclerddios é menor (TABELA 11).

O restante da tabela apresenta os indices de correlacdo dos dados de campo com
as multiplas variaveis de laboratério relacionadas com a viabilidade dos esclerodios na
germinacdo carpogénica dos mesmos. Surpreendentemente, pode ser observado que na
maioria dos indices em que houve correlacdo significativa, esta se deu de maneira
inversa aquela observada com a germinacdo miceliogénica. A correlacdo foi
inversamente proporcional com as varidveis de doenca e massa de esclerédio e
diretamente proporcional com produtividade e peso de mil gréos.

Diante do exposto, hipotetiza-se que 0s tratamentos que ndo apresentaram
eficacia no controle do mofo branco no campo apresentaram a capacidade de inibir
tanto a germinacdo dos estipes como a formacéo dos apotécios em laboratorio. Ou seja,
a medida que havia grande pressédo de doenga no campo, a viabilidade dos esclerodios

na germinag&o carpogénica em laboratério foi reduzida.
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Observando os dados, ainda pode-se afirmar que os tratamentos que
proporcionaram maior produtividade e peso de mil grdos (dados ndo publicados no
presente trabalho) foram aqueles que apresentaram as maiores viabilidades de
esclerodios. Ou seja, na relacdo que a produtividade aumenta, as porcentagens de
germinacao dos esclerddios aumentam também.

Tal hipotese pode ser confirmada tomando como exemplo os produtos
bioldgicos. Tais tratamentos apresentaram altos indices de doenca no campo e nao
foram tdo bem nas variaveis produtividade e peso de mil grdos (dados ndo publicados
no presente trabalho). No entanto, foram melhores que os tratamentos quimicos na
inibicdo da germinacdo carpogénica dos esclerddios. Tratamentos estes que, de maneira
geral, controlaram mais eficazmente a doenca no campo e proporcionaram maior

produtividade.
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5 CONCLUSOES

O programa Quant mostrou-se eficiente na quantificagdo do numero e area de
esclerodios, podendo ser utilizado com acurécia e precisdo em futuros trabalhos para
estes fins.

O tratamentos bioldgicos ndo foram eficazes na reducdo do incremento do
namero de esclerodios na area.

Os tratamentos quimicos foram eficazes na inibicdo da germinagédo
miceliogénica dos esclerddios.

O tamanho do esclerddio ndo influenciou de maneira significativa na germinagéo
miceliogénica dos mesmos.

Os tratamentos bioldgicos foram mais eficazes que os quimicos na inibicdo da
germinacao carpogénica dos esclerodios.

Esclerddios menores apresentaram maior viabilidade na germinacdo carpogénica

em relagdo aos maiores.
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APENDICE

APENDICE 1. Procedimento utilizado no processamento das imagens até se obter 0s

dados com o numero de esclerddios e a area de superficie germinavel dos esclerodios:

1- Abre-se 0 Programa Quant;

2- No menu arquivo, escolhe-se 0 opcéo abrir e abre-se a imagem desejada;

3- Na opcdo Zoom, coloca-se a imagem com o tamanho de possivel
visualizacdo;

4- No menu imagem, escolhe-se a opcdo filtro e depois mediana. O objetivo
deste passo, como o préprio nome ja sugere, € filtrar a imagem, de maneira que as
‘sujeiras’ presentes possam ser retiradas.

5- Novamente na opgdo Zoom, coloca-se a imagem com o tamanho de possivel
visualizacdo;

6- Novamente no menu imagem, escolhe-se a opg¢do negativo. Com este
comando, as cores da imagem foram invertidas: os esclerddios passaram a ser brancos e
o fundo (folha de papel A4) ficou preto.

7- No menu processar, escolhe-se a opc¢do calibrar. Clica-se na opcdo camara e
no espago presente na frente da palavra “Centimeters” digita-se 1,00. Clica-se na caixa
que estd bem ao lado, e na imagem liga-se os dois pontos da escala que foram feitos
anteriormente na folha de papel A4 e da-se ok. Nota-se que os DPI presentes sob a
imagem foram alterados, isto significa que a resolucdo da imagem foi reduzida e que a
mesma esta calibrada.

8- Novamente no menu processar, escolhe-se a opgdo ‘Threshold’. Na barra de
rolagem, coloca-se a imagem de maneira que fique o mais préximo possivel da
realidade e clica-se em ok.

9- Novamente no menu processar, escolhe-se a opc¢éo classificar. Percebe-se que
abriu uma caixa com varios dados referentes a imagem, dentre eles o nimero de objetos
que neste caso especifico sdo os esclerddios e a area em centimetros quadrados (cm?) de
cada objeto (esclerodio). Na imagem do Quant, os objetos (esclerodios) ficam
enumerados de maneira que se pode relacionar qual a area superficial de cada esclerddio
em especifico.

10- Finalmente, na nova caixa que foi aberta, escolhe-se o link salvar e salva-se

todos os dados de interesse em uma planilha do Excel.
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ANEXOS

ANEXO 1A. Anélise de variancia para incremento do ndmero de esclerédios.
Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 255,4812 8,5160 7,901 0,0000*
Bloco 3 3,6634 1,2211 1,333 0,3401™
Erro 90 97,0044 1,0778

CV (%) 67,67

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. ™ N4o significativo.

ANEXO 2A. Andlise de variancia para area superficial de esclerddios. Uberlandia,

2013.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 240,1329 8,0044 7,855 0,0000*
Bloco 3 4,3433 1,4478 1,421 0,2419™
Erro 90 91,7137 1,0190
CV (%) 65,45

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. ™ Né&o significativo.

ANEXO 3A. Andlise de variancia para porcentagem de germinacdo miceliogénica dos
esclerddios em diferentes tempos de avaliagdes. Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 250695,1613 8356,5054 12,260 0,0000*
Erro 1 93 63391,6667 681,6308

Fracéo 2 3323,1183 1661,5591 2,975 0,0535™
Trat * Fracao 60 20993,5484  349,8925 0,626 0,9819™
Erro 2 186 103883,3333 558,5125

Tempo 3 825570,6989 275190,2330 2205,738 0,0000*
Trat * Tempo 90 70220,9677  780,2330 6,254 0,0000*
Fracdo * Tempo 6 1612,3656 268,7276 2,154 0,0454*
Trat* Fra™* Temp 180 15670,9677 87,0609 0,698 0,9984"™
Erro 3 837 104425,0000 124,7611

CV 1 (%) 69,45

CV 2 (%) 62,86

CV 3 (%) 29,71

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. ™ N&o significativo.
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ANEXO 4A. Analise de variancia para a germinacdo média de estipes por esclerodio
durante o periodo de avaliagdo. Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 209,2007 6,9734 8,860 0,0000*
Erro 1 93 73,1941 0,7870

Fracao 2 24,0073 12,0036 20,789 0,0000*
Trat * Fra 60 92,3822 1,5397 2,667 0,0000*
Erro 2 186 107,3988 0,5774

CV 1 (%) 65,50

CV 2 (%) 56,10

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.

ANEXO 5A. Andlise de variancia para a formacdo média de apotécios por esclerddio
durante o periodo de avaliacdo. Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 45,7241 1,5241 10,147 0,0000*
Erro 1 93 13,9687 0,1502

Fracao 2 2,5920 1,2960 7,311 0,0009*
Trat * Fra 60 23,4912 0,3915 2,209 0,0000*
Erro 2 186 32,9707 0,1773

CV 1 (%) 71,70

CV 2 (%) 77,89

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.

ANEXO 6A. Analise de variancia para a percentagem de esclerédios que germinaram

estipes. Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 209388,7944 6979,6265 12,366 0,0000*
Erro 1 93 52490,1148 564,4098

Fracdo 2 3149,9167 1574,9584 3,404 0,0353*
Trat * Fra 60 66430,7317 1107,1789 2,393 0,0000*
Erro 2 186 86065,6671  462,7186

CV 1 (%) 46,15

CV 2 (%) 41,79

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.
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ANEXO 7A. Andlise de variancia para a percentagem de esclerddios que formaram

apotecios. Uberlandia, 2013.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 179607,3989 5986,9133 17,555 0,0000%
Erro 1 93 31716,9374  341,0423

Fragio 2 1979,4554  989,7277 2,659 0,0727™
Trat*Fra 60 404935240  674,8921 1,813 0,0014*
Erro 2 186 69222,1980  372,1624

CV1(®%) 57,38

CV2(%) 59,94

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. ™ N4o significativo.

ANEXO 8A. Analise de variancia para a porcentagem de estipes viaveis. Uberlandia,

2013.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 73390,5270 2446,3509 8,051 0,0000*
Erro 1 93 28258,7384  303,8574

Fracio 2 47733173  2386,6587 5,288 0,0058*
Trat*Fra 60 392053619 653,4227 1,448 0,0324*
Erro 2 186 83953,3949  451,3623

CV1(®%) 5574

CV2(®%) 67,94

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.

ANEXO 9A. Andlise de variancia para a porcentagem de esclerdédios que formaram
apotécios a partir dos esclerédios que germinaram estipes. Uberlandia,

2013,

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 267169,1903 89056397 17,208 0,0000*
Erro 1 93 48129,9524  517,5264

Fragio 2 43427637  2171,9005 2,939 0,0554™
Trat*Fra 60 70314,0322 11719005 1,586 0,0105*
Erro 2 186 137438,4984  738,9167

CV1(%) 4963

CV2(%) 5931

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. ™ N&o significativo.
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ANEXO 10A. Anélise de variancia para 0 nimero maximo de estipes germinados a
partir de um Unico esclerodio. Uberlandia, 2013,

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 3303,9624  110,1321 3,665 0,0000*
Erro 1l 93 2794,5833 30,0493

Fracéo 2 1702,7473  851,3737 30,159 0,0000*
Trat > Fra 60 3764,5860 62,7431 2,223 0,0000*
Erro 2 186 5250,6667 28,2294

CV1(®%) 78,70

CV 2 (%) 76,28
* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.

ANEXO 11A. Anélise de variancia para 0 nUmero maximo de apotécios germinados a
partir de um Unico esclerddio. Uberlandia, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 30 1396,8065 46,5602 6,031 0,0000*
Erro 1 93 718,0000 7,7204

Fracéo 2 191,6774 95,8387 12,852 0,0000*
Trat > Fra 60 949,3226 15,8220 2,122 0,0001*
Erro 2 186 1387,0000  7,4570

CV1(®%) 7656

CV2(%) 7525

* Significativo a 5% de significancia, pelo teste de F.
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