
417Mofo-branco em soja – ensaios cooperativosIntroduçãoO mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, é uma doença muito antiga e que afeta inúmeras culturas de importância econômica no mundo (Jaccoud Filho et al., 2017). No Brasil, sua incidência na cultura da soja aumentou consideravelmente há pouco mais 
de uma década, sendo estimado que cerca de 28% da área brasileira de produção de soja esteja 
infestada pelo patógeno (Meyer et al., 2018). A doença pode reduzir a produtividade da soja em até 70% nas áreas de maior incidência, se não forem adotadas medidas integradas de manejo (Meyer et al., 2017).  A principal característica de S. sclerotiorum é a formação de escleródios, estruturas de sobrevivência que permanecem no solo, e constituem a fonte de inóculo inicial para a cultura subsequente. A germinação dos escleródios no solo pode ocorrer de duas formas: miceliogêni-ca - quando ocorre a formação de micélio através de microporos dos escleródios, ou carpogê-
nica - quando há formação de apotécios (Görgen et al., 2010; Reis et al., 2019). A infecção das plantas de soja ocorre principalmente pelos ascósporos do fungo, que são produzidos nos apotécios, decorrentes da germinação carpogênica dos escleródios. Esses ascósporos colonizam preferencialmente as pétalas, que servem de substrato para o desenvol-vimento do patógeno e o início da infecção nas hastes e nos pecíolos (Grau; Hartman, 2015).Mofo-branco em soja - ensaios cooperativosMaurício Conrado MeyerHercules Diniz CamposClaudia Vieira GodoyCarlos Mitinori UtiamadaJosé Nunes JuniorMarcio Marcos Goussain JuniorDavid de Souza Jaccoud FilhoFernando Cezar Juliatti cApítulo 19Mônica Cagnin MartinsWilson Story VenancioLuciana Celeste CarneiroLuís Henrique Carregal Pereira da SilvaAlfredo Riciere DiasEdson Pereira BorgesMargarida Fumiko Ito



Trichoderma: uso na agricultura418 Em condições de campo, escleródios podem ser parasitados por fungos e bactérias, poden-do perder a viabilidade. Dentre esses microrganismos, algumas espécies do fungo Trichoderma e da bactéria Bacillus se destacam entre os antagonistas mais eficientes para controle de pa-
tógenos habitantes do solo (Görgen et al., 2010). Existem mais de 30 formulações comerciais 
de biofungicidas registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – Mapa 
e em uso nas lavouras de soja no Brasil (Agrofit, c2003). A aplicação de antagonistas deve ser realizada antes da germinação dos escleródios, ou seja, quando os escleródios se encontram em 
repouso no solo (Meyer, 2013; Meyer et al., 2013).Para a eficiência do controle biológico, condições de ambiente semelhantes às que favo-recem a germinação dos escleródios (alta umidade no solo, temperatura do ar entre 15 oC e 25 oC e pouca incidência de luz solar) são necessárias para o estabelecimento dos agentes de biocontrole, cujas estruturas de reprodução são ainda mais sensíveis e dependentes dessas condições. Por essa razão, o sistema de semeadura direta sobre palha de gramíneas tem se mostrado um pré-requisito para o sucesso dessa medida de controle (Campos et al., 2010; 
Görgen et al., 2010; Reis et al., 2019).A rede de ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco na cultura da soja 
foi idealizada e proposta no V Congresso Brasileiro de Soja, em 2009, sendo constituída por diversas instituições públicas e privadas de pesquisa e pelas empresas fabricantes de produtos biológicos. Com o objetivo de gerar informações sobre a eficiência de biofungicidas para subsidiar as 
recomendações de manejo da doença, os ensaios cooperativos tiveram início na safra 2009/10. Os resultados foram incompletos nos dois primeiros anos, por causa da baixa pressão da do-ença e da avaliação apenas do efeito de controle da doença na planta, deixando-se de avaliar o efeito dos biofungicidas sobre a viabilidade dos escleródios, que é o principal alvo do controle biológico no patossistema S. sclerotiorum - soja. 

A partir da safra 2012/13, o método de avaliação do ensaio foi redefinido e aprimorado, 
conforme apresentado no capítulo 13 desse livro, atendendo a necessidade de verificar o efeito dos tratamentos sobre a viabilidade dos escleródios. A partir da safra 2015/16 não compuse-ram mais as análises conjuntas, os dados de incidência de mofo-branco na soja, produtividade da soja e produção de escleródios nas plantas.Resultados da rede de ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco em sojaOs resultados apresentados a seguir foram publicados originalmente em Meyer et al. (2016a e 2016b).
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Safra 2012/13
Na safra 2012/13, o ensaio em rede foi conduzido em oito locais, nos estados de Goiás (quatro ensaios), do Mato Grosso do Sul (um ensaio), de Minas Gerais (um ensaio) e do Para-ná (dois ensaios), em sistema de semeadura direta sobre palhada de gramíneas. Os tratamentos avaliados são apresentados na Tabela 1.
A incidência de mofo-branco na testemunha (13,1%) não foi elevada o suficiente para detectar algum possível efeito adicional de eficiência de controle biológico, em relação ao tratamento com o fungicida fluazinam (Tabela 2).Nas análises de germinação carpogênica, com exceção do tratamento T4 (Trichoderma asperellum), todos os demais superaram a testemunha na redução da produção de apotécios, com uma aplicação dos agentes de biocontrole, apresentando controle de 11% a 17%. Com duas aplicações, somente os tratamentos com T. harzianum (T2), T. asperellum (T4), B. pu-milus (T7) e lignosulfonato (T5) apresentaram maiores reduções na germinação carpogênica que a testemunha (T1), com índices de controle variando de 19% a 24% (Tabela 3). Quanto à colonização de escleródios por Trichoderma spp., não houve incremento com uma aplicação de biofungicida mas, com duas aplicações, todos os tratamentos apresentaram maiores percentuais de escleródios colonizados, superando a testemunha (T1) na ordem de 

13% a 26% (Tabela 3).Comparando-se os percentuais de escleródios inviáveis no tratamento testemunha (T1), observou-se um aumento de cerca de seis vezes na mortalidade dos escleródios que perma-neceram mais tempo no campo (amostras coletadas após a segunda aplicação), em relação aos que foram coletados mais cedo. Contudo, o incremento do percentual de escleródios inviáveis, em relação à testemunha, ocorreu em apenas dois tratamentos (T4 - T. asperellum 
e T5 - lignosulfonato) após a primeira aplicação de biofungicidas, variando de 7,1% a 9,3%. 
Com duas aplicações, esse incremento ocorreu em quatro tratamentos (T3 - T. asperellum, T4 - T. asperellum, T6 - T. harzianum e T7 - B. pumilus), variando de 7,1% a 9,3% (Tabela 3).



Trichoderma: uso na agricultura420
Tabela 1. Produto comercial, ingrediente ativo, épocas de aplicação, dose do produto comercial (p.c.) e concentração de ingrediente ativo (i.a.), dos tratamentos avaliados no ensaio cooperativo de controle biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em soja, safra 2012/13.Produto Comercial

(p.c.)
Ingrediente ativo

(i.a.)

Épocas de aplicação Dose p.c.
L-kg / ha

Concentração1

i.a1ª 2ª 3ª 4ª1 Testemunha   - - - - - - -2 Trichodermil, Koppert T. harzianum V2 V4 - - 1 2X 109Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%
3

Trichodermax, Novozymes T. asperellum V2 V4 - - 1 1,5X 109Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%4 Quality, Farroupilha T. asperellum V2 V4 - - 0,1 1X 1010Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%5 PNR2, Nortox Lignosulfonato V2 V4 - - 1 -Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%6 Ecotrich, Ballagro T. harzianum V2 V4 - - 0,1 1X 1010Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%7 PNR2, Bayer Bacillus pumilus V2 V4 - - 4 14,35 g/LFrowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%
8 Frowncide, ISK fluazinam - - R1 10 DAA 1 50%1 Concentração mínima de conídios de Trichoderma ou UFC por mL ou g de produto. 2 PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja.

Tabela 2. Análise conjunta das avaliações de incidência de mofo-branco em estádio R6 (Incid.) e percentu-al relativo de controle (%C), da produtividade da soja (Prod.) e redução de produtividade (% RP), da massa de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum (M. Esc.) e o percentual relativo de produção de escleródios 
(%RP Esc) dos ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco em soja, safra 2012/13.Tratamentos Incid.1 % C Prod.2 % RP M. Esc.3 %RP Esc 1. Testemunha - 13,1 a  0  3293 b  12  3005 a  02. Trichodermil/ Frowncide T. harzianum/fluazinam 1,8 c 86 3715 a 1 486 b 84

3. Trichodermax/ Frowncide T. asperellum/ fluazinam 1,2 c 91 3692 a 1 302 b 904. Quality/ Frowncide T. asperellum/ fluazinam 1,6 c 87 3612 a 4 486 b 845. PNR4/ Frowncide lignosulfonato/ fluazinam 1,2 c 91 3640 a 3 358 b 886. Ecotrich/ Frowncide T. harzianum/ fluazinam 0,9 c 93 3745 a 0 158 b 957. PNR4/ Frowncide B. pumilus/ fluazinam 7,2 b 45 3630 a 3 301 b 90

8. Frowncide fluazinam 1,6 c 87 3733 a 0 402 b  87C.V (%) 37,4    7,97    49,71Média de três locais; 2média de quatro locais; 3média de dois locais; 4PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja. Médias 
seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
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Tabela 3. Viabilidade de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum após uma e duas aplicações de biofun-gicidas, avaliada por meio dos percentuais de germinação carpogênica, colonização de escleródios por Trichoderma spp. e escleródios inviáveis, e seus respectivos percentuais de controle (%C) e diferenciais (Δ%) em relação à testemunha sem aplicação de agentes de biocontrole, safra 2012/13.Tratamentos Germinação carpogênica (%)
Colonização por Trichoderma (%) Escleródios inviáveis (%)

1 aplic.1 % C 2 aplic.1 % C 1 aplic.2 Δ% 2 aplic.2 Δ% 1 aplic.3 Δ% 2 aplic.4 Δ%1. testemunha - 63,5 a 0 49,2 ab 0 43,3 a 36,7 d 5,0 cd 31,5 c2. Trichodermil T. harzianum 55,0 b 13 39,7 c 19 30,0 b 0 60,3 ab 24 8,9 abcd 3,9 33,6 c 2,1
3. Trichodermax T. asperellum 56,0 b 12 46,3 b 6 18,3 c 0 63,1 a 26 3,7 d 0 38,9 ab 7,44. Quality T. asperellum 58,7 ab 8 40,0 c 19 36,7 b 0 58,1 b 21 12,1 ab 7,1 38,6 ab 7,15. PNR5 lignosulfonato 56,5 b 11 37,2 c 24 11,7 c 0 49,9 c 13 14,3 a 9,3 34,7 bc 3,26. Ecotrich T. harzianum 52,7 b 17 54,2 a 0 13,3 c 0 52,2 c 16 5,7 bcd 0,7 38,9 ab 7,47. PNR5 B. pumilus 54,0 b 15 38,2 c 22 43,3 a 0 51,3 c 15 11,1 abc 6,1 40,3 a 8,8C.V (%) 12,5 14,0 30,7 16,2 92,7 23,71Média de cinco locais; 2Média de seis locais; 3Média de três locais; 4Média de seis locais; 5PNR= produto não registrado no Mapa para a 
cultura da soja. Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Safra 2013/14

O ensaio cooperativo de controle biológico de mofo-branco em soja, da safra 2013/14, foi conduzido em dez locais nos estados de Goiás (cinco ensaios), do Mato Grosso do Sul (um ensaio), de Minas Gerais (um ensaio), do Paraná (dois ensaios) e da Bahia (um ensaio).Foram realizadas duas aplicações dos agentes de biocontrole no início do estádio vegetati-vo, sendo os tratamentos compostos por quatro formulações de propágulos de T. harzianum, uma de T. asperellum, uma de B. subtilis e uma formulação de lignosulfonato proveniente de extrato vegetal, seguidas de uma aplicação de fluazinam em estádio R1. Também foi mantido um tratamento sem controle da doença e um tratamento apenas com a aplicação de fluazinam (Tabela 4). 
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Tabela 4. Produto comercial, ingrediente ativo, épocas de aplicação, dose do produto comercial (p.c.) e concentração de ingrediente ativo (i.a.), dos tratamentos avaliados no ensaio cooperativo de controle biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em soja, safra 2013/14.Produto Comercial

(p.c.)

Ingrediente ativo
(i.a.)
1ª

Épocas de aplicação Dose p.c. Concentração
2ª 3ª L-kg ha-1 i.a.11 Testemunha - - - - - -2 Trichodermil, Koppert T. harzianum V2 V4 - 1 2X 109Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%

3
PNR, Koppert T. harzianum V2 V4 1 2X 109Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%4 PNR, Simbiose T. harzianum V2 V4 1 1X 109Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%5 Quality, Farroupilha T. asperellum V2 V4 - 0,1 1x 1010Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%6 PNR, Nortox Lignosulfonato V2 V4 - 1 -Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%7 Ecotrich, Ballagro T. harzianum V2 V4 - 0,1 1x 1010Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%

8
Serenade, Bayer Bacillus subtilis V2 V4 - 4 14,35 g/LFrowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%

9 Frowncide, ISK fluazinam - - R1 1 50%1Concentração mínima de conídios ou UFC por mL ou g de produto. PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja. Foi observada incidência média de 26,7% de mofo-branco no tratamento sem controle da doença (T1), nos locais de maior homogeneidade de resultados. Todos os tratamentos, 
tanto aqueles com aplicação de biofungicidas e fluazinam (T2 a T8), quanto o tratamento que 
recebeu somente fluazinam (T9), superaram a testemunha sem controle (T1) na redução da incidência de mofo-branco, mas não diferiram entre si. Os percentuais de controle da doença 
variaram de 48% a 63% (Tabela 5).Cinco locais compuseram a análise dos resultados de produtividade da soja, observando-se 
uma redução de 13% de produtividade no tratamento controle T1. Assim como observado para incidência de mofo-branco, todos os tratamentos foram superiores à testemunha sem controle (T1), mas não diferiram entre si (Tabela 5).



423Mofo-branco em soja – ensaios cooperativosPara massa de escleródios produzida por tratamento, apenas um local apresentou resulta-
dos consistentes (Ponta Grossa, PR), e foi registrado a produção de até 8,9 kg de escleródios por hectare, mas não houve diferenças estatísticas entre os tratamentos, nem mesmo em rela-ção à testemunha sem controle (T1) (Tabela 5). 
Tabela 5. Análise conjunta das avaliações de incidência da doença em estádio R6 (Incid.) e percentual relativo de controle (%C), da produtividade da soja (Prod.) e redução de produtividade (% RP), da massa de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum (M. Esc.) e o percentual relativo de produção de 
escleródios (%RP Esc) dos ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco em soja – safra 
2013/14.Tratamentos Incid.1 %C Prod.2 %RP M. Esc.3 %RP Esc1. Testemunha - 26,7 a 0 2856 b 13 8897 a 02. Trichodermil/ Frowncide T. harzianum / fluazinam 11,5 b 57 3218 a 2 8471 a 5

3. PNR4/ Frowncide T. harzianum / fluazinam 11,7 b 56 3263 a 1 6046 a 324. PNR4/Frowncide T. harzianum / fluazinam 12,3 b 54 3156 a 4 4698 a 475. Quality/ Frowncide T. asperellum / fluazinam 11,9 b 55 3159 a 4 4205 a 536. PNR4/ Frowncide  lignosulfonato / fluazinam 13,1 b 51 3291 a 0 8104 a 97. Ecotrich/ Frowncide T. harzianum / fluazinam 10,4 b 61 3289 a 0 8536 a 4
8. Serenade/ Frowncide B. subtilis / fluazinam 13,8 b 48 3159 a 4 4228 a 52
9. Frowncide  fluazinam 9,8 b 63 3155 a 4 6273 a 29C.V. (%) 54,8 11,0 53,21Média de três locais; 2Média de seis locais; 3Média de um local. 4PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja. Médias 

seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).Os resultados das análises de germinação carpogênica dos escleródios de S. sclerotiorum mostraram que todos os tratamentos com agentes de biocontrole reduziram o percentual de formação de apotécios, ocorrendo redução de 12% a 22% com uma aplicação nos tratamentos 
T2, T3 e T5, e uma variação de 52% a 63% de redução com duas aplicações dos tratamentos 
T6, T7 e T8 (Tabela 6). Os resultados de quantificação da colonização de escleródios por Trichoderma spp. re-velaram que o tratamento T2 apresentou os maiores percentuais de colonização para uma e 
duas aplicações, sendo acompanhado dos tratamentos T3, T4 e T5 apenas para uma aplicação (Tabela 6). 



Trichoderma: uso na agricultura424 O tratamento T5 apresentou os maiores percentuais de escleródios inviáveis para uma e 
duas aplicações, com 90% e 65%, respectivamente, acompanhado do tratamento T6, com 83% de escleródios inviáveis apenas para uma aplicação (Tabela 6).
Tabela 6. Viabilidade de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum após uma e duas aplicações de bio-fungicidas, avaliada em caixas gerbox com solo, através dos percentuais de germinação carpogênica, colonização de escleródios por Trichoderma spp. e percentual de escleródios inviáveis e seus respectivos 
percentuais de controle (C%) e diferenciais (Δ%) em relação à testemunha sem aplicação de agentes de 
biocontrole. Safra 2013/14.Tratamentos Germinação carpogênica1 (%)  Colonização por Trichoderma 

spp. 1  Escleródios inviáveis1

1 aplic.
C (%) 2 aplic.

C (%)  1 aplic. (%) 2 aplic. (%)  1 aplic. (%) 2 aplic. (%)1. Testemunha 70,8 a 0 52,8 a 0 43,0 d - 47,5 e - 17,8 e 0 29,9 e 02. Trichodermil (T. harzianum) 60,0 cd 15 29,6 cd 44 71,8 a 67 88,6 a 86 22,6 cd 27 43,0 b 44
3. PNR2 (T. harzianum) 55,4 d 22 31,9 bcd 40 66,0 ab 53 83,8 b 76 22,2 cd 25 37,0 cd 244. PNR2 (T. harzianum) 63,2 bc 11 38,8 b 27 63,0 ab 47 73,6 c 55 19,6 de 11 40,3 bc 355. Quality (T. asperellum) 62,0 bcd 12 36,1 bc 32 64,5 ab 50 74,6 c 57 33,7 a 90 49,2 a 656. PNR2(lignosulfonato) 63,8 bc 10 20,1 e 62 56,8 bc 32 63,5 d 34 32,4 a 83 33,3 de 117. Ecotrich (T. harzianum) 65,5 abc 7 25,2 de 52 42,5 d 0 59,9 d 26 28,8 b 62 31,8 e 6
8. Serenade (B. subtilis) 66,9 ab 6 19,8 e 63  47,3 cd 10 63,4 d 33  25,5 bc 44 42,0 b 40C.V.(%) 13,9   24,7    17,6   7,9    15,3   11,5   1Média de dez locais; 2PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja; aplic. = aplicação. Médias seguidas das mesmas letras 

nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ < 0,05).
Safra 2014/15O ensaio cooperativo de controle biológico de mofo-branco em soja da safra 2014/15 foi conduzido em dez locais nos estados de Goiás (cinco ensaios), do Mato Grosso do Sul (um ensaio), de Minas Gerais (um ensaio), do Paraná (dois ensaios) e da Bahia (um ensaio).O delineamento experimental do ensaio foi alterado nessa safra, e foi utilizado blocos completos casualizados, com parcelas experimentais de, no mínimo, seis linhas de 10 m de comprimento, divididas em subparcelas de seis linhas de 5 m de comprimento, e quatro repetições. Os tratamentos com os produtos de biocontrole foram aplicados em toda a parcela experimental, havendo aplicação do fungicida fluazinam apenas na metade de cada parcela (subparcela). Os tratamentos foram compostos por três formulações de T. harzianum, 



425Mofo-branco em soja – ensaios cooperativosuma formulação de T. asperellum, uma formulação de B. pumilus, uma formulação de B. amyloliquefaciens e uma associação de L-aminoácidos com lignossulfonato de origem vegetal (Tabela 7).
Tabela 7. Ingrediente ativo, produto comercial, concentração de ingrediente ativo (i.a.), dose do pro-duto comercial (p.c.) e épocas de aplicação dos tratamentos avaliados no ensaio cooperativo de contro-le biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em soja, safra 2014/2015.Produto Comercial

(p.c.)

Ingrediente ativo
(i.a.)
1ª

Épocas de aplicação Dose p.c. Concentração
2ª 3ª L-kg ha-1 i.a.11 Testemunha - - - - - -Frowncide  (sp)2 Fluazinam, ISK - - R1 1 50%2 Trichodermil (pt)3 T. harzianum, Koppert V2 V4 - 1 2X 109Frowncide (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

3
PNR4 (pt) T. harzianum, Simbiose V2 V4 1 1X 109Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%4 Quality (pt) T. asperellum, Farroupilha V2 V4 - 0,1 1x 1010Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%5 PNR + PNR (pt) L-aminoácidos + lignossulfonato, Nortox V2 V4 - 0,25+0,5 -Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%6 Ecotrich (pt) T. harzianum, Ballagro V2 V4 - 0,1 1x 1010Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%7 PNR (pt) B. pumilus, Bayer V2 V4 - 4 14,35 g/LFrowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

8
PNR (pt) B. amyloliquefaciens, BASF V2 V4 - 0,5 5,5x 1010Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%

9 Frowncide  (sp) fluazinam, ISK - - R1 1 50%1Concentração mínima de conídios de Trichoderma por mL ou g de produto; 2sp= tratamento aplicado na subparcela; 3pt= tratamento aplicado em parcela total; 4PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja.Na safra 2014/15 a incidência de mofo-branco foi extremamente baixa, afetada princi-palmente pela escassez de chuvas no período de pré-florescimento até o início de formação de grãos da soja. Dos dez locais onde foram conduzidos os ensaios, cinco não apresentaram incidência da doença, dois apresentaram incidência abaixo de 10%, e três locais apresentaram incidência acima de 20%, sendo esses últimos utilizados nas análises conjuntas. Não foram observadas diferenças para incidência de mofo-branco entre os tratamentos 



Trichoderma: uso na agricultura426nas subparcelas que receberam aplicação do fungicida fluazinam. A testemunha absoluta (T1), 
sem aplicação de biofungicidas e de fluazinam, apresentou incidência de 23,4%, sendo este valor média de apenas dois locais. Não houve diferença de incidência entre os tratamentos nas subparcelas sem fluazinam, mas esses superaram a testemunha T1, com percentual de controle 
variando de 44% a 77% (Tabela 8).Para produtividade da soja, não houve diferença entre os tratamentos, independentemente 
da aplicação de fluazinam (Tabela 8).

Tabela 8. Análise conjunta das avaliações de incidência da doença em estádio R6 (Incid.) e percentual relativo de controle (%C), da produtividade da soja (Prod.) e redução de produtividade (% RP), dos ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em soja, das 
subparcelas com e sem aplicação de fluazinam em estádio R1 – safra 2014/15.Tratamentos Com fluazinam Sem fluazinam Com fluazinam Sem fluazinam

Incid.1 %C Incid.1 %C Prod.2 %RP Prod.2 %RP1. Testemunha - 6,09 a 0 23,4 a 0 3852 a 4,6 3773 a 2,82. Trichodermil T. harzianum 7,50 a 0 9,5 b 60 4039 a 0,0 3674 a 5,4
3. PNR3 T. asperellum 5,16 a 15 10,0 b 57 3892 a 3,6 3883 a 0,04. Quality T. asperellum 4,38 a 28 11,1 b 53 3832 a 5,1 3849 a 0,95. PNR aminoac.+ lignosulf. 6,41 a 0 9,5 b 60 3866 a 4,3 3754 a 3,36. Ecotrich T. harzianum 6,88 a 0 11,9 b 49 3963 a 1,9 3842 a 1,17. PNR B. pumilus 3,75 a 38 12,5 b 47 3987 a 1,3 3783 a 2,6
8. PNR

B. amylolique-faciens 5,63 a 8 13,1 b 44 4031 a 0,2 3801 a 2,1
9. Frowncide fluazinam 5,63 a 8 5,5 b 77 3555 a 12,0 3854 a 0,7C.V. (%) 72,8 50,0 7,5 7,51Média de dois locais; 2Média de dois locais; 3PNR= produto não registrado no Mapa para a cultura da soja. Incid. = incidência. Médias 

seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ < 0,05).Os resultados das análises de germinação carpogênica dos escleródios de S. sclerotiorum mostraram que todos os tratamentos com agentes de biocontrole reduziram o percentual de 
formação de apotécios em relação ao tratamento controle (T1), ocorrendo redução de 49% a 
75% com uma aplicação nos tratamentos, e uma variação de 55% a 89% de redução com duas 
aplicações de biofungicidas (Tabela 9). Os tratamentos T2 e T4 apresentaram os maiores percentuais de colonização de escleró-dios por Trichoderma spp. nas avaliações realizadas após uma aplicação e, após duas aplica-
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ções, as maiores taxas de colonização ocorreram com os tratamentos T3 e T4 (Tabela 9). Todos os tratamentos com uma aplicação de biofungicidas proporcionaram aumento na 
mortalidade de escleródios em relação à testemunha (T1), apresentando percentuais de 32% a 
51%. Nos tratamentos com duas aplicações, apenas o tratamento T3 não diferiu do controle T1, 
sendo o maior índice de escleródios inviáveis (44%) observado no tratamento T7 (Tabela 9). 

Tabela 9. Viabilidade de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum após uma e duas aplicações de bio-fungicidas, avaliada em caixas gerbox com solo, por meio dos percentuais de germinação carpogênica, colonização de escleródios por Trichoderma spp. e percentual de escleródios inviáveis e seus respectivos 
percentuais de controle (C%) e diferenciais (Δ%) em relação à testemunha sem aplicação de agentes de biocontrole. Safra 2014/15.Tratamentos Germinação carpogênica (%)  Colonização por Trichoderma 

spp. 1  Escleródios inviáveis1

1 aplic.1
C (%) 2 aplic.2

C (%)  1 aplic.3 ∆ (%) 2 aplic.4  (%)  1 aplic.5 ∆ (%) 2 aplic.6 ∆ (%)1. Testemunha 45,1 a 0 10,6 a 0 26,1 f - 43,9 e - 29,8 c - 38,5 e -2. T. harzianum 12,0 c 73 4,8 b 55 59,0 a 126 75,0 b 71 41,0 ab 38 44,8 cd 16
3. T. asperellum 20,3 bc 55 4,5 bc 57 43,9 c 68 76,3 ab 74 40,8 ab 37 41,6 de 84. T. asperellum 17,6 bc 61 1,2 d 89 55,7 ab 113 80,0 a 82 44,9 a 51 48,1 bc 255.  Aminoac. + lignosulf. 23,0 b 49 1,9 cd 82 32,5 e 24 64,9 cd 48 40,6 b 36 48,7 bc 266. T. harzianum 11,1 c 75 2,8 bcd 73 52,9 b 103 74,6 b 70 40,8 ab 37 50,0 b 307. B. pumilus 13,1 c 71 2,4 bcd 77 35,7 de 37 61,8 d 41 40,3 b 35 55,4 a 44
8. B. amylolique-faciens 12,0 c 73 1,2 d 89  37,0 d 42 67,1 c 53  39,2 b 32 49,8 b 29C.V.(%) 68,9   60,7   13,2  10,3   15,5  12,6  1Médias de quatro locais; 2Médias de três locais; 3Médias de nove locais; 4Médias de dez locais; 5Médias de nove locais; 6Médias de nove locais; aplic. = aplicação. Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ < 0,05).
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Safra 2015/16
Os ensaios da safra 2015/16 foram instalados em 13 locais distribuídos nos Estados de Goiás (sete ensaios), da Bahia (um ensaio), do Mato Grosso do Sul (um ensaio), do Mato Grosso (um ensaio), de Minas Gerais (um ensaio) e do Paraná (dois ensaios).Foram realizadas duas aplicações dos agentes de biocontrole no início do estádio vegeta-tivo, nos estádios V2 e V4 das plantas, respectivamente. Os tratamentos foram compostos por quatro formulações de propágulos de T. harzianum, duas de T. asperellum, uma de B. subtilis, uma de B. pumilus, e um tratamento testemunha, sem aplicação de biofungicidas (Tabela 10).A partir da safra 2015/16, em comum acordo com as empresas e pesquisadores participan-tes dos ensaios, não foram mais realizadas as análises conjuntas dos efeitos dos tratamentos com biofungicidas sobre o controle da doença, a produtividade da soja e a produção de es-cleródios na planta, pelo fato desses parâmetros não representarem o efetivo alvo de controle.

Tabela 10. Tratamentos com biofungicidas, ingrediente ativo, épocas de aplicação, doses dos produtos comerciais e concentração de ativos do ensaio cooperativo de controle biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em soja, safra 2015/16.Produto comercial
(p.c.)

Ingrediente ativo
(i.a.)

Épocas de aplicação Dose p.c. Conc.

1ª 2ª L-kg ha-1 i.a.11. Testemunha - - - - -2. Trichodermil, Koppert T. harzianum V2 V4 1 2 x(10)9

3. StimuControl S, Simbiose T. harzianum V2 V4 1 1x(10)94. Quality, Farroupilha T. asperellum V2 V4 0,1 1x(10)105. Predatox, Ballagro T. harzianum V2 V4 1 2x(10)86. Ecotrich, Ballagro T. harzianum V2 V4 0,1 1x(10)107. PNR2, Bayer B. pumilus V2 V4 4 14,35 g L-1
8. Serenade, Bayer B. subtilis V2 V4 2 13,68 g L-1
9. TrichoderMax, Novozymes T. asperellum V2 V4 1 1,5x(10)91Concentração mínima de conídios ou UFC do agente de biocontrole por mL ou g de produto; 2PNR = produto não registrado para a cultura da soja no Mapa.Não foi observada redução da germinação carpogênica com uma aplicação de biofungici-

da, em nenhum dos tratamentos. Com duas aplicações, com exceção dos tratamentos T3 e T5 (formulações de T. harzianum), os demais tratamentos apresentaram redução da germinação carpogênica em relação à testemunha T1, com percentuais de redução variando de 67% a 100% (Tabela 11).



429Mofo-branco em soja – ensaios cooperativosQuanto à colonização de escleródios por Trichoderma spp. nos tratamentos com uma 
aplicação, apenas o tratamento T9 (T. asperellum) diferiu da testemunha T1. Nas amostras que receberam duas aplicações, os tratamentos T6 (T. harzianum) e T9 (T. asperellum) superaram a testemunha T1, com maiores percentuais de colonização por Trichoderma spp. (Tabela 11).  

Com exceção do tratamento T3 (T. harzianum), os demais não diferiram da testemunha T1 para inviabilização de escleródios com uma aplicação de biofungicida. Com duas aplica-ções, os tratamentos T6 (T. harzianum) e T8 (B. subtilis) promoveram os maiores índices de mortalidade de escleródios. Os tratamentos T4 (T. asperellum), T5 (T. harzianum) e T7 (B. pumilus) também apresentaram similaridade, de inviabilização de escleródios, com os trata-
mentos T6 e T8, mas não diferiram da testemunha T1 (Tabela 11).

Tabela 11. Germinação carpogênica, percentual de controle (C%), colonização de escleródios por Trichoderma spp. e escleródios inviáveis nos ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) - safra 2015/16.Tratamentos Germinação carpogênica (%)  Colonização por Trichoderma 
spp. (%)

Escleródios inviáveis (%)
1 aplic.1 C (%) 2 aplic.2 C (%)  1 aplic.3 2 aplic.1  1 

aplic.3 2 aplic.11. Testemunha 24,6  a 0 14,2  a 0 8,5 b 16,5 bc 8,6  b 9,0  c2. T. harzianum 21,1  a 14 4,6  b 68 16,3 ab 23,2 bc 13,3  ab 11,9  bc
3. T. harzianum 24,9  a 0 8,1  ab 43 12,0 b 15,5 bc 20,2  a 9,1  c4. T. asperellum 15,0  a 39 4,7  b 67 17,6 ab 21,9 bc 13,2  ab 13,3  abc5. T. harzianum 26,0  a 0 5,2  ab 64 13,3 ab 14,0 c 11,9  ab 14,7  abc6. T. harzianum 17,5  a 29 4,7  b 67 12,2 b 37,4 a 15,3  ab 21,1  ab7. B. pumilus 21,2  a 14 0,0  b 100 19,6 ab 13,8 c 13,8  ab 18,3  abc
8. B. subtilis 20,3  a 17 3,1  b 79 14,6 ab 28,0 ab 11,9  ab 22,6  a
9. T. asperellum 15,1  a 39 0,9  b 94 24,0 a 37,4 a 15,5  ab 13,5 abcC.V.(%) 78,1 140,1 91,7 57,5 88,6 64,4Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ < 0,05). 1Médias de seis locais; 2Médias de três locais; 3Médias de oito locais; aplic. = aplicação. 
Discussão e conclusões dos resultados da rede de ensaios cooperativos – safras 2012/13 
a 2015/16As condições de ambiente do solo, favoráveis à colonização e infecção dos escleródios de S. sclerotiorum pelos agentes de biocontrole, são fundamentais para o sucesso do controle biológico de mofo-branco na cultura da soja. Esse ambiente será ideal quanto mais constantes 



Trichoderma: uso na agricultura430se mantenham umidade alta do solo (acima de 60% da capacidade de campo), temperaturas 
amenas na superfície do solo (até 25°oC) e sombreamento da superfície do solo com cobertura verde ou com palha de gramíneas.O sistema de semeadura direta sobre palha é um pré-requisito para se alcançar a eficiência do controle biológico de mofo-branco, proporcionando o adequado condicionamento de solo para o estabelecimento dos microrganismos antagonistas de S. sclerotiorum, sejam nativos ou introduzidos por meio da aplicação de produtos formulados.A oscilação dos resultados dos ensaios aqui apresentados, tanto entre as safras quanto entre os ensaios de uma mesma safra, não está relacionado à eficiência do Trichoderma no controle da doença, mas demonstra que existe a dependência de condições ambientes específi-cas para o sucesso do estabelecimento do agente de biocontrole. Não foi observado ganho de produtividade da soja nos ensaios com a utilização de biofun-gicidas, porém, a ação dos biofungicidas sobre os escleródios de S. sclerotiorum foi positiva, 
promovendo redução do percentual de germinação carpogênica de até 24% na safra 2012/13, 
de até 63% na safra 2013/14, de até 89% na safra 2014/15 e de até 100% na safra 2015/16. Considerando-se as formulações à base de Trichoderma spp., esses percentuais foram de até 
19% na safra 2012/13, até 52% na safra 2013/14, até 89% na safra 2014/15 e de até 94% na safra 2015/16, propiciando, assim, a redução da fonte de inóculo inicial para a cultura subsequente. Em condições de alta infestação por S. sclerotiorum, o manejo integrado, com a associação do controle químico se faz necessário, pois, mesmo que poucos, os apotécios formados são capazes de produzir ascósporos suficientes para infectar as plantas.A tabela 12 apresenta um comparativo dos percentuais de inibição das germinações carpogênica e miceliogênica de escleródios de S. sclerotiorum obtidos na rede de ensaios. Comparando-se a testemunha sem aplicação com os demais tratamentos, os biofungicidas 
apresentaram a inibição da germinação carpogênica, variando entre 42% a 88%, quando ana-lisadas as médias de três safras. Entretanto, para a germinação miceliogênica dos escleródios, os dados demonstram que não houve incrementos na inibição da germinação com a aplicação de biofungicidas. Considerando que a infecção da soja por S. sclerotiorum ocorre principalmente em decor-rência da germinação carpogênica, por meio dos ascósporos, o efeito dos agentes de biocon-trole na inibição da germinação dos escleródios é de grande importância para o manejo da doença e para a redução de inóculo inicial ao longo dos anos, e deve ser integrado às demais medidas de controle. A viabilidade da integração do controle biológico no manejo do mofo-branco em soja deve ser melhor estudada, principalmente com relação aos seus mecanismos de ação e ao posicionamento adequado quanto ao momento da aplicação dos biofungicidas. Dessa forma, o controle biológico, como ferramenta do manejo integrado do mofo-branco, 



431Mofo-branco em soja – ensaios cooperativosvisa a redução do inóculo inicial S. sclerotiorum e, consequentemente, o incremento do po-tencial produtivo da cultura da soja.
Tabela 12. Comparativo dos percentuais de controle em relação ao tratamento sem controle (teste-munha), referente à inibição das germinações carpogênica e miceliogênica de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum, em função de duas aplicações de agentes de biocontrole, nos ensaios cooperativos de controle biológico de mofo-branco em soja, em três safras. Trichodermil (T. harzianum) Q

ua
lit

y (T. asperellum) Ecotrich (T. harzianum) PNR (T. harzianum) PNR (B. pumillus) Serenade (B. subtilis) PNR
(li

gn
os

ul
fo

na
to

)

Inibição da Germinação Carpogênica (%)  
Safra 2013/14 44 32 52 27 n.a. 63 62Safra 2014/15 55 89 73 57 77 n.a. 82Safra 2015/16 68 67 67 43 100 79 n.a.Média 56 63 64 42 88 71 72

Inibição da Germinação Miceliogênica (%) 
Safra 2012/13 0 0 15 n.a. 0 n.a. 6
Safra 2013/14 0 0 0 0 n.a. 0 0Safra 2014/15 0 0 0 0 0 n.a. 0Média 0 0 5 0 0 0 2PNR = produto não registrado no Mapa para a cultura da soja; n.a.= não avaliado. 
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