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RESUMO

FELLER, L.A. Manejo de palhada de cereais de inverno no controle do mofo branco da soja.

A doenga mofo branco, causada pelo fungo [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary]
estd entre as doencas que atacam a cultura da soja, podendo trazer grandes perdas de
produtividade. Entre as recomendacdes de controle da doenga, destaca-se o manejo de
palhada, que serve de barreira fisica para passagem de luz até ao solo, fator importante na
germinagdo carpogénica do patdégeno. O trabalho foi realizado na safra agricola 2012/2013
nos municipios de Guarapuava-PR e Palmas-PR, com o objetivo de avaliar os cereais de
inverno, aveia, centeio e triticale, que apos a sua dessecagdo, apresentasse maior capacidade
de formacao de palhada, formando assim uma barreira fisica para a passagem de luz até os
esclerddios e evitando a disseminagdo de ascésporos de Sclerotinia sclerotiorum. Avaliou-se
a influéncia dos tratamentos sobre a incidéncia da doenca, entre as duas regioes, ¢ a influéncia
sobre a produtividade. Foram avaliados trés cereais de inverno (aveia, centeio e triticale) e
uma area em pousio, sem o cultivo de plantas para cobertura de solo. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com sete repetigdes, totalizando 28 parcelas
em cada local. Durante o desenvolvimento dos cereais de inverno, foram avaliadas as
caracteristicas morfoldgicas altura de planta, massa verde e massa seca dos trés cerais de
inverno. Apds a dessecacdo dos cereais de inverno, foi semeada a cultura da soja, durante do
desenvolvimento, foram realizadas avaliacoes de incidéncia da doeng¢a nos estadios
reprodutivos R5.1, R5.4 e R6. As caracteristicas agronOmicas, massa de mil grios e
produtividade foram obtidas apos a colheita da soja. Na avalia¢do dos caracteres morfoldgicos
entre os cereais de inverno, o centeio apresentou maior altura média de planta, produzindo
maior massa verde, juntamente com o triticale, entretanto nao refletindo na massa seca final.
Observou-se maior desenvolvimento dos cereais de inverno na regido de Palmas. Passando
para avaliacdo da cultura da soja, quando avaliado nimero de vagens por planta no terco
inferior, médio, superior e numero total de vagens totais por planta, ndo foi observado
diferenga entre os tratamentos. No desenvolvimento da cultura da soja, ndo foi observada
diferenga entre a populacdo de plantas entre os tratamentos. Na avaliagdo das caracteristicas
agrondmicas da cultura da soja, pode-se notar maior altura de plantas na regido de
Guarapuava, ndo diferindo entre os tratamentos. Na avaliagdo da massa mil graos, observou-

se maior peso desta na regido de Palmas. Quanto a produtividade, somente a soja plantada
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sobre a palhada de triticale na regido de Palmas apresentou maior produtividade em relagao a
regido de Guarapuava, ndo existindo diferenca estatistica de produtividade entre os
tratamentos nas duas regides. Na avalia¢do final de incidéncia de S. sclerotiorum, no estadio
reprodutivo R6, observou-se, 77,66% e 76,58% a menos de incidéncia da doenga na soja
plantada sobre palhada de centeio, com relagdo a testemunha, em Palmas e Guarapuava
respectivamente. Na avaliagdo em vitro, observou-se germinagdo carpogénica somente no

tratamento com cobertura de 4 mm de solo.

Palavras-chave: cobertura vegetal, Sclerotinia sclerotiorum, Glycine max



ABSTRACT

FELLER, L.A. Management of winter cereals straw in control of white mold of soybean.

The white mold disease caused by the fungus [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary] is
among the diseases that attack soybean, and can bring great losses in productivity. Between
the recommendations for controlling the disease, there is the handling of straw, which serves
as a physical barrier to the passage of light to the ground, an important factor in the
germination of the pathogen carpogenic. The study was conducted at harvest 2012/2013 in
Guarapuava-PR and Palmas-PR, with the aim of evaluating the winter cereals, oats, rye and
triticale, which after desiccation, present the greatest ability to form straw, forming a physical
barrier to the passage of light to the sclerodio and avoiding the spread of ascospores of
Sclerotinia sclerotiorum. We evaluated the influence of treatment on the incidence of disease
between the two regions, and the influence on productivity. Three winter cereals (oats, rye
and triticale) and an area fallow without cultivation of plants for ground cover were evaluated.
The experimental design was used in a randomized block design with seven replications,
totaling 28 plots at each site. During the development of winter cereals, the morphological
characteristics were evaluated: plant height, fresh weight and dry weight of the three winter
cereals. After desiccation of winter cereals was sown soybean during development,
assessments of disease incidence were conducted during the reproductive stages R5.1, R5.4
and R6. Agronomic, thousand grain weight and yield were obtained after soybean harvest. In
the evaluation of morphological characters among winter cereals, rye had higher mean plant
height, producing higher green mass, along with triticale, however not reflected in the final
dry mass. Observed greater development of winter cereals in the region of Palmas. Passing
for evaluation of soybean when evaluated number of pods per plant in the lower third, middle,
top and total number of total pods per plant, no difference between treatments was observed.
The development of soybean, no difference between plant population between treatments was
observed. In evaluating the agronomic characteristics of soybean may notice a greater plant
height in the region of Guarapuava did not differ between treatments. In assessing the
thousand grain mass, there was a higher weight in this region of Palmas. As for productivity,
only soybeans planted on triticale straw in the region of Palmas showed higher yield

compared to the region Guarapuava, with no statistical difference in productivity between the
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treatments in the two regions. In the final evaluation of the incidence of S. sclerotiorum in the
reproductive stage R6, it was observed, 77,66% and 76,58% less incidence of disease in
soybean planted on rye straw, regarding the witness, Palmas and Guarapuava respectively. In
assessing in vitro carpogenic germination was observed only in treatment coverage of 4 mm

of soil.

Keywords: Vegetation coverage, Sclerotinia sclerotiorum, Glycine max



1. INTRODUCAO GERAL

A adocao de medidas conservacionistas do solo, dentre elas a utilizagcdo de plantas de
cobertura, aparece como pratica viavel pelo fato de favorecer a densidade e diversidade de
micro-organismos do solo, melhorar a estrutura do solo e propiciar a ciclagem de nutrientes
(CRUZ, 2010), evitar a acao nociva do impacto das gotas de chuva, propiciar o bom controle
de plantas daninhas e incrementar a matéria organica no solo (MORAES SA et al., 2011).

O sistema de semeadura direta, difundido no Sul do Brasil, tem como uma das
premissas o uso de espécies de cobertura de solo no inverno, resultando em beneficios para o
sistema de producdo, principalmente no que se refere as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas do solo (REIS e SANTOS, 2003). Dentre as plantas utilizadas na produgdo de
cobertura de solo em clima temperado, podemos destacar as culturas da aveia, centeio e
triticale, por apresentarem grande produ¢do de massa seca; possuirem alta relacdo C/N, o que
favorece a lenta degradacao, protegendo o solo por um maior periodo; toleram a temperaturas
baixas; sdo materiais com grande rusticidade, adaptando em varios ambientes de cultivo
(FONTANELLI et al., 2012).

A producdo de massa vegetal para cobrir o solo antes da semeadura da cultura da soja
¢ indispensavel, pois protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, evitando erosdes
sub superficiais, ajudando na conservagdo de 4gua no solo, proporcionando economia de até
10% na quantidade de dgua disponivel no solo em funcdo da reducdo da taxa e evaporacao;
ciclagem de nutrientes; minimiza a ocorréncia de pragas, nematoides e doencas (EMBRAPA,
2013).

O cultivo da soja se faz em diversos ambientes. Com o aumento do potencial
produtivo, as doengas assumiram grande importancia dentro dos fatores que limitam a
producao da cultura. Entre as doengas que atacam a cultura da soja encontra-se o mofo branco
(MEYER et al., 2014).

O mofo branco, causado pelo fungo [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary],
também conhecido como podridao-de-sclerotinea, ¢ atualmente uma das doengas mais graves
na cultura da soja, podendo trazer perdas de rendimento de at¢ 70% (MEYER et al., 2014). A
sobrevivéncia do fungo se faz por meio de estruturas de resisténcia denominadas esclerddios.
O fungo pode atacar mais de 650 espécies de hospedeiras, com destaque especial para soja,

feijao, girassol, nabo forrageiro e algodoeiro (BRUSTOLIN et al., 2012).



A doenca ocorre com frequéncia em regioes de altitudes acima de 800 metros
(HENNING, 2009), como as que situam-se os municipios de Guarapuava (regido centro sul
do Parand) e Palmas (regido sudoeste do Parand).

Para a germinagao dos esclerddios, ha necessidade de luz solar portanto, a utilizagdo
de cobertura pode servir como barreira impedindo a luz solar de atingir os esclerddios,
reduzindo a sua germinagdo e consequentemente, a infec¢do das plantas. Outro aspecto
importante ¢, que além de servir de barreira a luz solar, a formagdo da palhada servirad de
barreira fisica para impedir a disseminagdo dos ascosporos, uma vez que OS mesmos, ao
germinarem nao conseguirdo atingir a planta hospedeira e, com isso, 0s ascOsporos nao
atingirdo as flores e folhas, evitando assim a infec¢do da planta (TRECENTI, 2012).

Para o controle da doenga, é necessario um conjunto de praticas culturais que ajudem
na redu¢do do inoculo na area, diminuindo assim a taxa de progresso da doenca. Dentre estas
praticas, encontra-se o manejo de palhada (MEYER, 2011).

Na regido do cerrado, ¢ indicado o uso da Brachiaria ruziziensis para producio de
palhada (GORGEN, 2009). Entretanto, nas condi¢gdes ambientais do sul do Brasil, o uso desta
graminea ¢ impossibilitado por questdes climaticas. Em decorréncia da adaptagdo as
condi¢des climaticas da regido, utilizou-se os cereais de inverno, aveia (4Avena strigosa
Schreb.), centeio (Secale cereale) e triticale (X Triticosecale Wittmack) para producdo de
palha, visto que estes materiais sdo adaptados a essa regido.

Devido a importancia da cultura da soja na alimentagdo humana e na economia do
pais, ¢ de fundamental importancia que se obtenham melhores indices de produtividade na
cultura da soja. Nesse contexto o controle de doencas, torna-se um fator fundamental para a
pesquisa, devido a queda de produtividade que as doengas podem causar e/ou aumento dos

custos de producao da cultura.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar os cereais de inverno, aveia, centeio e triticale no manejo de palhada para

contribuir com o controle cultural do mofo branco na cultura da soja.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a produgdo de biomassa dos cereais de inverno, aveia, centeio e
triticale em duas regides do Parana.

e Avaliar a produ¢do de soja cultivada em solos com cobertura morta de trés
cereais de inverno em duas regides do Parana.

e Estimar a incidéncia de mofo branco na cultura da soja cultivada sobre
cobertura morta de trés cereais de inverno em duas regides do Parana.

e Avaliar a producdo de apotécios de S. sclerotiorum sob a palhada de trés

cereais de inverno.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Importancia da cultura soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ cultivada no mundo inteiro. Originaria da costa
leste da Asia, foi domesticada e melhorada através de cruzamento natural entre duas espécies
de soja selvagem. Juntamente com o trigo, o centeio ¢ o milheto era de grande importancia na
dieta alimentar da antiga civilizagdo chinesa, de tal forma que era considerado um grao
sagrado por aquela populacdo (EMBRAPA, 2013).

A soja ¢ uma das principais culturas de verdo da safra brasileira. A 4rea plantada de
soja atingiu na safra 2013/2014, o recorde de 30.033,0 mil hectares, apresentando um
incremento de 8,3% em comparacdo ao verificado na safra 2012/2013, que foi de 27.736,1
mil hectares. Na ultima safra, 2013/2014, verificou-se uma producao de 86.569,2 mil
toneladas, que corresponde a um crescimento de 6,2% em relacdo a safra de 2012/2013.
Estima-se um consumo interno em 40,08 milhdes de toneladas, sendo uma producdo proxima
a 28,10 milhdes de toneladas de farelo de soja e 7,11 milhdes de litros de 6leo tendo grande

impacto na economia do pais (CONAB, 2014).

3.2. As doencas na cultura da soja

As doengas na cultura da soja sdo responsaveis por grande reducao na produtividade,
sendo relatadas mais de 40 doengas no Brasil, que podem ser de origem flngica, virdtica,
bacteriana ou causadas por nematoides. A importancia de cada doenga varia com o ano e
coma a regido de cultivo, dependendo das condigdes ambientais de cada safra. Estima-se
perda de 15 a 20% na produtividade, todavia, para algumas doencas, perdas podem chegar a
100% (EMBRAPA, 2013).

Dentre as doengas que afetam a cultura da soja encontra-se o mofo branco, causado
pelo fungo(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Essa doenca demonstrou um aumento
consideravel a partir da safra de 2008, com estimativa de cerca de 23,7% da area de cultivo de

soja no Brasil infestada pelo patdgeno na safra 2012/2013 (MEYER et al., 2014).



3.3. Mofo branco

A doenga conhecida como mofo branco, podridio da haste por esclerotinia ou
podridao branca de esclerotinia ¢ causada pelo fungo S. sclerotiorum, pertencente ao Filo
Ascomycota, Classe Discomycetes, Ordem Helotiales, familia Sclerotiniaceae e género
Sclerotinia. Este patdogeno ¢ cosmopolita e inespecifico, podendo infectar mais de 650
espécies de plantas entre elas, monocotiledoneas, mas preferencialmente em dicotiledoneas
(BRUSTOLIN et al., 2012).

E umas das mais antigas doencas da cultura da soja, ocorrendo em diversas regides
produtoras do Brasil (EMBRAPA, 2013). E uma doenca que teve rapido crescimento de
incidéncia na cultura da soja nos ultimos anos, ocasionando perdas de até 70% na
produtividade da cultura (MEYER et al., 2014). Furlan (2005) cita que, em condigdes de
clima favoravel e ideal para o desenvolvimento de S. sclerotiorum, uma lavoura pode sofrer,
em média, perdas que podem variar de 30% a 100 % em periodos chuvosos e quando medidas
preventivas, como o uso de sementes sadias, uso de fungicidas especificos, espagcamento e
densidade de plantas que devem favorecer o arejamento na lavoura, ndo forem tomadas.

Na cultura da soja, a maior incidéncia vai da floragdo plena (estadio R2) ao inicio da
formagdo de graos (estddio R5). Em condicdes de alta umidade relativa, o fungo pode
colonizar os tecidos sadios entre 16 a 24 horas apods a infec¢do do tecido floral senescente.
Entretanto, em tempo seco, o progresso da doenca pode ser retardado ou paralisado, mas pode

retomar quando as condic¢des favoraveis retornarem (HARIKIRISHNAM e RIO, 2006).

3.3.1. Quadro sintomatoldgico da doenca

O fungo pode infectar qualquer parte da planta, entretanto a sintomatologia ¢
observada com maior frequéncia no tergo inferior da planta, nos ramos laterais e nas axilas
das folhas (ALMEIDA et al., 2005). Em alguns casos, a infec¢cdo pode comecar em uma folha
e progredir para haste. Inicialmente a planta infectada apresenta a formag¢do de uma lesdo
palida ou marrom escuro que evolui e forma um crescimento micelial branco cotonoso (mofo
branco) oriundo do crescimento do fungo, que se desenvolve formando estruturas de
resisténcia, denominadas esclerodios, que inicialmente sdo de coloragdo branca e com o

desenvolvimento se tornam pretos. Os esclerédios podem variar de 0,5 a 1,0 mm, com forma



alongada e achatada (AGRIOS, 2005). Os esclerodios sao estruturas de resisténcia formadas a
partir de um aglomerado de hifas, que podem permanecer viaveis durante longo periodo de
tempo, mesmo sob condi¢cdes desfavoraveis para o seu desenvolvimento, auxiliando na
sobrevivéncia do patdégeno na area (BOLTON et al., 20006).

Os esclerddios apresentam trés estadios de desenvolvimento: (i) iniciagdo — processo
de agregacao das hifas para a formagao de uma massa branca inicial (esclerddios iniciais); (ii)
desenvolvimento — crescimento de hifas e agregacdo adicional para aumento de tamanho; (iii)
maturacdo — delimitagdo da superficie, deposicdo de células periféricas ricas em melanina e
consolidagdo da medula interna (TOWSEND e WILLETS, 1954 citadas por BRUSTOLIN,
2012).

3.3.2. Epidemiologia

Para a germinagdo carpogénica (produgdo de apotécios) ocorrer, os esclerodios devem
receber luz suficiente e temperatura entre 10 a 20°C; caso contrario, ndo havendo a presenga
de luz e temperatura entre 10 a 20°C s6 ocorre a germinagdo micelogénica (produzindo
micélio), de potencial epidémico muito mais reduzido (PHILLIPS,1987).

Geraldine et al. (2010) observaram uma estreita relacdo entre a umidade do solo e a
temperatura na germinacao de esclerddios de S. sclerotiorum, sendo que nas temperaturas de
13 a 20 °C e com umidade do solo a 75% da capacidade de campo, houve maior e mais rapida
germinacgdo carpogénica. Silva e Morandi (2012) relataram que a temperatura 6tima para
germinag¢do carpogénica do fungo situa-se entre 18 °C e 20 °C. Sun e Yang (2000)
determinam que temperatura média do ar de 20 °C e solo com bom suprimento de dgua sdo
condi¢des consideradas Otimas para o desenvolvimento do apotécio, que ocorre em um
periodo de aproximadamente 10 dias. Ja Clarkson et al. (2004) relatam que a temperatura
Otima para germinacdo carpogénica de esclerodios de S. sclerotirum estd situada entre 15 a
20°C.

Avaliando a germinacdo carpogénica de S. sclerotirum, sobre diferentes frequéncias
de quantidade de umidade no solo, Napoledo et al. (2007), verificaram que quanto mais
saturado o solo e maior a frequéncia de irrigagdo, maior foi a germinagdo carpogénica, sendo

assim, em areas onde o patogeno esteja presente, recomenda-se maiores intervalos entre as



irrigagdes e que o volume de adgua aplicado na irrigacao chegasse até o limite da capacidade
de campo.

As hifas sdo hialinas, septadas com multi ntcleos e ramificadas (BOLTON et al.,
2006). Os esclerddios formados no interior ou na superficie da haste da soja sao liberados ao
solo durante e apds a decomposi¢ao da mesma, ou no momento da colheita mecanica (REIS et
al., 2011). Ao cairem no solo e sob uma condicdo ambiental favoravel (alta umidade e
temperatura variando de 10 a 21 °C) os esclerddios germinam na superficie do solo, formando
os apotécios (ALMEIDA et al., 2005). Além da producgdo de apotécios, os esclerodios podem
germinar de forma micelial, o que dependera das condicdes climaticas, como temperaturas
variando de 18°C a 25°C (BOLTON et al., 2006).

Os apotécios sdo estruturas carnosas que possuem diametro de 5 a 15 mm com forma
de uma taca, responsavel pela producdo de ascos, célula sexual produtora de esporos,
denominadas de ascosporos (células dioicas que dao origem a novas hifas). Grande
quantidade de ascosporos ¢ descarregada no ar, ao longo de 2 a 3 semanas (AGRIOS, 2005).
Steadman (1983) cita que um apotécio pode descarregar sobre a cultura hospedeira de 10.000
a 30.000 ascosporos, podendo produzir em cinco a dez dias de vida funcional mais de
2.000.000 destes esporos, mostrando assim o grande poder de disseminacdo do patdégeno. De
acordo com Harikrishnan e Rio (2006), quanto maior a disponibilidade de ascosporos, maior
o potencial de danos causados a cultura.

O transporte do fungo pode ser realizado por maquinas e implementos agricolas,
sapatos e botas contaminados. Ainda, a disseminacao dos ascosporos do fungo, pode ser feita
pelo vento, transportando solo ou restos culturais infestados com esclerddios, ou outros meios

e atingir plantas e iniciar o processo de dissemina¢do da doenga (ZUCCHI, 2010).

3.4. Manejo da doenca

Meyer (2011) descreve que o manejo da doencga deve ser realizado através de decisoes
que busquem reduzir o nimero de esclerédios no solo e/ou taxa de progresso da doenca.
Podem-se adotar praticas como: a formagao de palhada para cobertura constante do solo,
preferencialmente gramineas que ndo sdo hospedeiras do patégeno; utilizagdo de semente de
boa qualidade e tratadas com fungicidas adequados; rotacdo ou sucessdo com culturas ndo

hospedeiras (exemplo: gramineas); populacio de plantas e espacamento entre linhas



adequados as cultivares; escolha de cultivares com arquitetura de plantas que seja favoravel a
uma boa aeracdo entre plantas (pouco ramificadas e com folhas pequenas) e com intervalo
mais curto de florescimento; emprego de controle quimico, através de pulverizagdes foliares
de fungicidas principalmente no periodo em que a planta estd mais vulneravel ao ataque da
doenca (estadio R1, inicio da floragao, até inicio da formagdo de vagens ou frutos); emprego
de controle bioldgico através da infestacdo do solo com agentes antagonistas e a limpeza de
maquinas e equipamentos apos uso em area infestada, a fim de evitar a disseminag¢do dos
esclerodios para areas livres do patogeno.

Em trabalho realizado por Napoledao et al. (2005), os autores constataram que com
uma maior populagdo, a circulagdo de ar no dossel das plantas ¢ dificultada, o que facilita o
desenvolvimento de S. slerotiorum, devido ao aumento de umidade. Por este motivo, 0s
autores recomendam espagamentos maiores entre as linhas da soja, favorecendo a passagem
de ar, diminuindo as condi¢des adequadas para a propagacao da doenca.

Microparasitas podem colonizar e destruir esclerodios que estdo no solo, impedindo
assim a proliferagdo da doenga. Numerosas espécies de fungos, bactérias, insetos e outros
parasitas foram relatados como parasitas deste patdgeno, entre eles se destacam Coniothyrium
minitans, Gliocladium roseum, G. virens, Sclerotivourum sporodesmium e Trichoderma
viride (AGRIOS, 2005).

O controle quimico deve ser realizado de forma preventiva durante o florescimento,
€poca mais propicia ao inicio do desenvolvimento da doenca. Quando aplicado o fungicida,
procura-se atingir as hastes, ramos, folhas, flores e pétalas, com cobertura adequada. Repetir a
aplicagdo conforme monitoramento e indicagdo do fabricante (ZUCCHI, 2010).

O cultivo de feijao, tomate, ervilha e melancia, cultivados sob irrigac¢do, cultivados na
mesma ¢época de plantio que a soja na regido do cerrado, podem ser afetados por S.
sclerotiorum, aumentando a quantidade de inoculo para a safra seguinte (MEYER, 2011).
Agrios (2005) ressalta que esclerddios podem permanecer viaveis no solo por pelo menos 3
anos, por isso a rotagdo com culturas ndo suscetiveis (ex.: monocotiledoneas), ¢ importante
para o manejo da doenca no campo.

Uma forma que seria mais econdmica ¢ com melhor aceitacao pelo agricultor seria a
resisténcia genética a doenca. Entretanto, atualmente ndo existe cultivar resistente ao mofo
branco (EMBRAPA, 2013), embora Garcia e Juliatti (2012), avaliando o comportamento de

S. sclerotiorum, em 90 cultivares de soja, concluiram que dez comportavam-se como



resistentes, sete moderadamente resistentes, sete moderadamente suscetiveis e 66 cultivares
suscetiveis ao patdogeno. Estudos de selecao assistida por marcadores de DNA em
retrocruzamento visando a resisténcia ao mofo branco em feijoeiro estdo sendo realizados por
Antonio et al. (2012).

Como a disseminag¢dao do fungo pode ser feita por sementes, quando essas possuem
esclerodios associados, aumenta o potencial de inéculo da doenca no campo, e a utilizagao de
sementes isenta do patdégeno € um dos métodos de controle inicial da doenga (HENNEBERG
et al., 2011; GOULART, 1997). Henning (2009) destaca que em campos de producgdo de
sementes contaminadas por S. sclerotiorum, ha necessidade de condenacao do campo para a
producdo de sementes. Quando a presenca do patogeno ¢ de forma localizada (em baixadas ou
reboleiras), recomenda-se deixar 10 metros ao redor, para que durante a colheita ndo haja
contaminagao.

Entre as recomendacgdes para manejo do mofo branco, podem ser destacadas, também,
praticas de controle cultural como a formagao de palhada para o sistema de plantio direto

(SPD) (GORGEN et al., 2008).

3.4.1. Importancia do plantio direto e rotacao de culturas

O sistema de cultivo tem induzido a rapida degradagdo do solo, variando conforme as
condi¢des climdticas, das caracteristicas do solo e das espécies vegetais. Para evitar estas
degradacdes, deve-se priorizar o uso do sistema de plantio direto, que envolve
simultaneamente todas as boas praticas conservacionistas de solo, preservando a qualidade
ambiental (REIS e SANTOS, 2003).

O monocultivo tende a causar a degradagdo quimica, fisica e bioldgica do solo e, em
consequéncia, a queda da produtividade, podendo criar condi¢cdes mais favoraveis para a
propagagdo de plantas daninhas, pragas e doengas. A rotacdo de cultura visa a preservagao
ambiental, influindo de modo positivo na recuperagdo, manutengdo e na melhoria dos
recursos naturais do solo, onde os restos organicos protegem o solo da acdo de intempéries
climaticas, sendo de grande importancia no sistema de plantio direto, sendo seus efeitos
favoréaveis sobre a produ¢do e ao meio ambiente como um todo (EMBRAPA, 2013).

Um dos efeitos benéficos do plantio direto esta na palha formada pelas culturas de

cobertura, somada aos restos culturais que as culturas comerciais deixam no solo, criando um
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ambiente favoravel para o desenvolvimento vegetal, contribuindo para estabilizacdo da
producdo e para a recuperacdo ou manutengdo das caracteristicas e propriedades fisicas,

quimicas e bioldgicas do solo, melhorando assim a sua qualidade (CRUZ, 2010).

3.4.2. Manejo da palhada

A cobertura morta do solo por espécies vegetais ¢ dependente do bom estabelecimento
inicial das plantas, da densidade populacional e da biomassa produzida (TIMOSSI et al.,
2007). A quantidade e a qualidade da palha sobre a superficie do solo dependem do sistema
de rotacdo de culturas adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura e do manejo
que lhe ¢ adotado (CRUZ, 2010). A cobertura do solo com residuos vegetais conserva o solo
umido, mesmo que em periodo de seca, desde que tenha chovido anteriormente (REIS e
SANTOS, 2003).

O processo de decomposi¢do do material vegetal utilizado para cobertura de solo ¢
diferente entre gramineas e leguminosas, sendo dependente da qualidade bromatolégica das
espécies vegetais, principalmente, em relagdo a atividade microbiana do solo, condigdes
climaticas, e concentracdo de nitrogénio. Emprega-se as leguminosas mais como adubos
verdes, devido a incorporacdo de nitrogénio fixado pelas bactérias fixadoras que estdo
associadas as raizes e a rdpida decomposicdo de sua palhada, provocada pela relagdo C/N
inferior a 20, sendo importante na ciclagem de nutrientes (ROSOLEN et al., 2003).

Em sistemas de rotagdo de culturas ou de formacao de palhada, aconselha-se o uso de
espécies vegetais com maior relagdo C/N. Sendo assim, em residuos com baixo teor de
nitrogénio (residuos de gramineas ou plantas maduras), a atividade dos micro-organismos sera
restringida pela falta de nitrogénio, resultando na baixa decomposi¢ao (REIS e SANTOS,
2003). Pauletti (1999) ressalta que em gramineas, devido a elevada relagdo C/N, entre 30 e
40, a permanéncia no solo ¢ maior, pois aumenta a formagao de palha, melhorando a estrutura
do solo, pela estabilizacdo dos agregados, devido ao sistema radicular agressivo e abundante,
sendo constituida também de uma reserva de nutrientes que estdo imobilizados na palha,
podendo ser liberados gradualmente.

A cobertura de solo com gramineas, além de favorecer a melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, tem efeitos refletidos no controle de doengas, principalmente

naquelas em que o indculo encontra-se no solo. Como exemplo, temos o trabalho de Pereira
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Neto e Blum (2010) que constataram o controle de Sclerotium rolfssi na cultura do feijao
quando usaram milheto como cobertura de solo.

Para ocorrer a germinacdo dos esclerodios ¢ fundamental que haja luz sobre a
superficie do solo. Com a presenga de palha cobrindo o solo, tal condicdo ¢ desfavorecida
severamente, sendo que quanto maior a camada de palha presente na superficie do solo,
menor sera a penetracdo da luz e, consequentemente, sera menor a infestagdo da doenca
(TRECENTI, 2012). Para Ferraz et al. (1999), quanto maior a espessura da cobertura morta,
maior sera a dificuldade das estipes chegarem a superficie e formarem os apotécios.

Gorgen et al. (2008), relataram que o uso de Brachiaria spp. foi altamente eficiente
como barreira fisica a formagdo de apotécios de S. sclerotiorum, verificando maior eficiéncia
do uso de palhada de Brachiaria spp. associada ao controle bioldgico com o uso de
Trichoderma spp., concluindo que cepas competitivas de 7. harzianum aplicadas junto ao
plantio de B. ruziziensis podem reduzir, de modo drastico, grande parte do indculo inicial de
S. sclerotiorum na camada de 0 a 5 cm do solo, faixa onde ocorre a germinagdo carpogénica
de esclerodios que dardo origem as epidemias de mofo branco.

Ferraz et al. (1999) avaliando a cobertura de solo com capim napier (Pennisetum
purpureum) sobre a germinacdo carpogénica de S. sclerotiorum, concluiram que no
experimento onde havia cobertura de solo com o capim, ocorreu reducdo na formacao de
apotécios, causada provavelmente pela camada de palha sobre o esclerédio que impediu a
formacao do apotécio, bem com a reducdo de luz, que ¢ essencial para a germinag¢do do
esclerodio e futura formagao do apotécio.

Venturoso et al. (2013), verificaram que a germinacdo carpogénica de S. sclerotiorum
sob diferentes coberturas de solo demonstraram um atraso na germinagdo sobre cobertura de
solo com palhada de braquiaria e girassol, com relagdo ao solo sem a presenca de palha. Os
autores concluiram no estudo que possivelmente a palhada de braquidria atuou como barreira
fisica a liberacdo dos ascospdros, o que pode ser explicado pela maior persisténcia desta
cobertura sobre a superficie do solo, reduzindo a luminosidade sobre os esclerddios.

Avaliando o sistema Santa Fé (Zea mays + Urochloa ruziziensis), Gorgen et al.
(2010), constataram que este sistema favoreceu a reducdo do inoculo inicial de S.
sclerotiorum, uma vez que ocorreu menor germinagdo dos esclerodios e consequente
formacdo de apotécios, o que reduziu a fonte de indculo quando a soja encontrava-se em

pleno florescimento, momento mais propicio para infec¢ao da planta.
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Além do efeito de barreira fisica para a liberagdo e disseminagdo dos ascdosporos, a
formacdo de palhada pode agir sobre o patdogeno por meio de substancias produzidas na sua
decomposicao (VENTUROSO et al., 2013).

O efeito de residuos de diferentes cultivares de Brachiaria sp. sobre a germinagdo
carpogénica de esclerodios de S. sclerotiorum, foi avaliado por Schwingel (2006), que
constatou a produgdo de substancias quimicamente inibidoras de estipes e apotécios de S.
sclerotiorum, em especial da B. decumbens, que inibiu 100% da germinagdo, tanto em fung¢ao
da barreira fisica como de substincia quimica causadora da inibi¢do da germinagdo
carpogénica de esclerddios de S. sclerotiorum. Silva et al. (2011), estudando residuos de
aveia, ervilhaca, feijdo, milheto, milho e trigo, bem como os extratos etanolicos extraidos
destes materiais sobre a germinagdo carpogénica de S. sclerotiorum, concluiram que
esclerddios cobertos com residuos destas culturas tiveram redug¢do na germinagao carpogénica
do patégeno e que todos os extratos etanolicos avaliados reduziram a germinagdo carpogéncia
de S. sclerotiorum.

Um outro principio de controle da doenga ¢ a interferéncia de extratos radiculares
atuando como agentes fungitoxicos ao esclerédio. Estudos de extratos radiculares de
crotaldria, braquidria, campim-mombaga, milheto, feijdo-guandu-ando e duas variedades de
estilosantes, sobre o crescimento micelial, germinagdo micelial e carpogénica dos esclerddios
e a germinacdo dos ascosporos de S. sclerotiorum, foram efetivos diminuindo indice de
velocidade de crescimento micelial, indicando assim a formacao de substancias inibitérias no

desenvolvimento micelial de S. sclerotiorum (MONTEIRO et al., 2012).

3.4.3. Caracteristicas dos cereais de inverno estudados

3.4.3.1. Centeio (Secale cereale L.)

O centeio ¢ uma opgao de cultivo de inverno no Brasil. Destaca-se pela rusticidade em
relacdo aos outros cereais de estacdo fria, com capacidade de adaptacdo em condicdes de
ambiente menos favordveis. Estima-se uma area plantada na safra 2013/2014 de 2.300
hectares (CONAB, 2013).

O centeio pode ser utilizado tanto para alimentagdo humana quanto animal (graos),

tem potencial como planta forrageira (integragdo lavoura e pecuaria) além de cobertura do
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solo, cooperando na manutengdo da matéria organica, diminuindo perdas por erosao,
intensificando a penetracdo e retencdo de agua no solo (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
20006).

Agronomicamente a cultura do centeio desenvolve-se bem em diferentes tipos de
clima e solo, sendo resistente a acidez do solo e resistente ao frio, com sistema radicular
agressivo, o que lhe confere adsorcdo de nutrientes indisponiveis a outras espécies
(FONTANELI et al., 2012)

Segundo Fontaneli et al. (2012), dos cerais de inverno, o centeio ¢ o mais eficiente no
aproveitamento de 4gua, uma vez que produz a mesma quantidade de massa seca com apenas
70% de 4gua requerida pela cultura do trigo. Segundo os autores, dentre algumas vantagens
do uso do centeio, esta a grande resisténcia ao frio, quando comparado a outros cereais de
inverno, podendo fornecer pastagem de qualidade ao gado, principalmente de leite, no periodo
critico para outras forragens de inverno. Essas caracteristicas, e em especial a capacidade de
produzir excelente volume de forragem verde palatavel, permitem o uso do centeio em
sistemas integrados de manejo, rotacdo, preservacao e producao, auxiliando na diversificagao,
economia e racionaliza¢do de esfor¢os nas propriedades rurais no Sul do Brasil.

Pela rusticidade apresentada pela cultura, o centeio ¢ uma excelente opgao para cultivo
com o objetivo de cobertura de solo. Sua decomposicdo ¢ um pouco mais lenta com relagdo
aos demais cereais de inverno, sendo esta uma grande vantagem para o sistema de plantio
direto na palha. E importante em seu cultivo a manutengio das doses de nitrogénio exigentes
pela cultura, ainda mais quando o centeio suceder gramineas de verdo, fazendo que
conservem desta forma, elevada quantidade de biomassa (NASCIMENTO JUNIOR e
DENARDIN, 2013).

Entre as cultivares de centeio destaca-se a BRS Serrano, que ¢ indicado para a
producao de graos, pastejo e para cobertura de solo na regido sul do Brasil. Apresenta altura
média de 1,60 metros, possuindo ciclo médio (espigamento entre 75 a 90 dias; maturagao
entre 145 a 160 dias) e capacidade de produgdo de matéria seca superior a 10.000 kg.ha™

(EMBRAPA, 2014).
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3.4.3.2 Triticale (X Triticosecale Wittmack)

O triticale ¢ um cereal de inverno obtido pelo cruzamento artificial de trigo com
centeio. A cultura vem sendo pesquisada no Brasil desde 1969 e a primeira cultivar foi
lancada em 1985. A area estimada de plantio na safra 2013/2014 sera de 41.100 hectares
(CONAB, 2013).

A producdo destina-se principalmente a alimentacdo animal, além de outros usos,
como biscoitos, paes caseiros, massa para pizza e produtos dietéticos (EMBRAPA, 2013).

A cultura vem tornando-se uma opgao nas regides de cultivo de trigo do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Sul do Parand, uma vez que ¢ utilizada pelos agricultores como
opcao de cultura de inverno, mantendo o solo coberto durante o ano todo, reduzindo a eroso
em areas cultivadas somente com cultivos de verdo (FONTANELI et al., 2012). Nascimento
Junior et al. (2010), relatam como sendo fonte de cobertura do solo, contribuindo para a
manutengdo do sistema agricola, principalmente no plantio direto, proporcionando cobertura
vegetal para a cultura sucessora, mesmo em areas com baixa fertilidade e/ou solos arenosos.
Os graos de triticale sdo utilizados principalmente para a alimentacdo animal e, em menor
quantidade, na alimentagdo humana. A cultura tem um bom potencial produtivo, ¢ altamente
tolerante a acidez nociva dos solos e ao déficit hidrico.

Uma das cultivares que merece destaque ¢ a BRS Saturno que ¢ indicada para a
producao de graos. Possui ciclo médio (espigamento entre 75 a 80 dias; maturagdo entre 135 a
150 dias). O cultivo ¢ indicado para os estados do Rio Grande do Sul Santa Catarina e Parana.
Possui altura média de plantas de 1,17 metro, e produ¢do de massa seca (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 2011)

3.4.3.3. Aveia preta (Avena strigosa Schreb.)

Entre as principais espécies utilizadas como cultura de cobertura no sul do pais,
destaca-se a aveia preta, por suas qualidades forrageiras, produ¢ao de massa verde, por ser de
producao invernal criando condi¢des para a semeadura dos cultivos de verdo como soja e
milho, além de oferecer forragem de qualidade no periodo de inverno (FEDERIZI et al.,

2014). Estima-se uma area plantada na safra 2013/2014 de 172.500 hectares (CONAB, 2013).
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E uma espécie rustica, pouco exigente em fertilidade de solo, que se adapta bem nos
estados do sul do Brasil, com grande habilidade de perfilhamento (FEDERIZI et al., 2014)

Boa parte das areas sob plantio direto na regido Sul do Brasil emprega a aveia-preta
como cobertura de inverno, antecedendo a cultura do milho no verdo. A aveia-preta propicia
grande produ¢do de matéria seca, com menor custo de semente, ligeiro desenvolvimento
inicial, capacidade de controlar plantas daninhas, maior defesa ao ataque de doencas e aptidao
na producdo de sementes (AITA, 2001). Derpsch e Calegari (1992) verificaram que a soja
cultivada sobre palhada de aveia preta, foi menos afetada pela rizoctoniose (Rizoctonia solani
Kuhn) e pelo mofo branco (S. sclerotiorum). A aveia preta possui grande capacidade de
producdo de biomassa, como verificam Camargo e Pizza (2007), em comparagdo com a aveia
branca, Brachiaria decumbens e nabo forrageiro.

Quanto as cultivares, a aveia preta Embrapa 29 (Garoa), proveniente Embrapa,
destaca-se na produ¢ao de massa seca, podendo alcangar de 5.000 a 12.000 kg.ha'1 de massa
seca. Possui ciclo precoce (florescimento entre 115 a 140 dias; maturagdo de 140 a 150 dias),
com altura que varia de 0,8 a 1,20 metros. Recomenda-se o cultivo da variedade nas regides

sul, sudeste e parte do centro oeste (EMBRAPA, 2014).

3.5. Fatores que influenciam o desenvolvimento dos cerais de inverno

O conhecimento dos principais conjuntos fisiologicos (temperatura e fotoperiodo) dos
cerais de inverno nos periodos de desenvolvimento, assim como fatores externos e internos
que afetam o desenvolvimento da planta nas diferentes fases, até o final do seu ciclo ¢ de
fundamental importancia para produ¢do massa seca. A expressdo do potencial de rendimento
de um gendtipo em uma regido depende de fatores genéticos e ambientais, especialmente o

fotoperiodo, a radiagdo solar e a temperatura (RODRIGUES, 2011)

3.5.1. Temperatura

A temperatura ¢ considerada o principal fator ambiental que sincroniza a manifestacao
do potencial genético da planta. O tempo de vida das cultivares de cereais de estacdo fria,
cultivadas na regido Sul do Brasil, mostra-se varidvel, principalmente devido a agdo da

temperatura do ar (MUNDSTOCK, 1983).
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A temperatura afeta o desenvolvimento dos cereais de inverno de duas formas
distintas: na aceleracdo da taxa de crescimento e na diminuicdo da duracdo da fase de
desenvolvimento dos cerais de inverno. Tais efeitos (aceleracdo da taxa de crescimento ou
diminui¢do da fase de desenvolvimento) € provavelmente causado pela ativacdo dos sistemas
enzimaticos, pelo aumento da temperatura. Nessa situagdo, a taxa de desenvolvimento ¢
diretamente proporcional a temperatura na faixa entre 2 °C a 26 °C, o que permite quantificar
a duragdo de determinadas fases em unidades de tempo. Uma outra forma que a temperatura
pode afetar o desenvolvimento das plantas ¢ quando hd exposi¢do a baixas temperaturas
(vernalizagdo), sob temperaturas mais efetivas de 0°C a 18°C, na qual ocorre um aumento na
velocidade de desenvolvimento (RODRIGUES, 2011).

Os cereais de inverno requerem temperaturas baixas durante o perfilhamento, que
corresponde ao estadio fisiologico 20 a 29 segundo Zadoks et al. (1974), induzindo a

quantidade de perfilhos (FONTANELI et al., 2012).

3.5.2. Fotoperiodo

O comprimento do dia, conhecido como fotoperiodo, ¢ benéfico para induzir a
manifestagdo dos processos reprodutivos das plantas. Na auséncia de fotoperiodo favoravel,
as plantas podem continuar no processo de crescimento vegetativo, ndo apresentando o
processo reprodutivo, levando as plantas ao gigantismo. Quando em condi¢des de fotoperiodo
adequado, pode ocorrer a inducdo do florescimento e frutificagdo precoce (BERGAMASCH]I,
2013).

Em cereais de inverno, a exigéncia de horas luz necessarias para a indugdo da fase
reprodutiva € quantitativa de dias longos. Sendo assim, quanto mais breve forem atendidas as
necessidades fotoperiddicas, menor sera o periodo de desenvolvimento vegetativo causando

menor quantidade de producao de massa seca (RODRIGUES, 2011).
3.5.3. Disponibilidade hidrica
O fornecimento de dgua para uma cultura ¢ resultado de interagcdes determinadas no

sistema solo-planta-atmosfera. As influéncias que se ddo em recompensa entre estes

componentes basicos tornam o sistema dinamico e fortemente interligado, de maneira que as
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condi¢des hidricas da cultura dependerdio sempre da combinagdo destes trés segmentos. A
medida que o solo seca, torna-se mais dificil a planta absorver agua, pois aumenta a forca de
retengdo e diminui a disponibilidade de 4gua no solo as plantas. Quanto maior for a
necessidade evaporativa da atmosfera, mais elevada serd a necessidade de fluxo de 4gua no
sistema solo-planta-atmosfera. A deficiéncia afeta o padrdo de afilhamento dos cerais de
invento, reduzindo o tamanho ¢ o numero de afilhos quando ela ocorre antes da antese e
causando a morte dos afilhos quando ocorre ap6s a antese (SANTOS, 1998).

O movimento de agua do solo para atmosfera através da planta depende das
caracteristicas fisicas do solo. Em um extremo, encontram-se os solos arenosos, que possuem
menor area superficial e apresentam grandes espacos porosos ou canais entre as particulas,
que perdem mais facilmente 4gua. Em outro extremo, encontram-se os solos argilosos, com
particulas e poros menores, que dificultam a drenagem e consequentemente retém mais agua.
A 4gua ¢ parte fundamental de todos os processos bioquimicos (fotossintese, transporte pelos
tecidos, conducdo de seiva) e bioldgicos (crescimento e desenvolvimento) das plantas
portanto, torna-se um dos quesitos para a propagagdo dos cereais de inverno e
consequentemente a produgdo da palhada (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Portanto, o desenvolvimento dos cereais de inverno estd diretamente ligado a sua
fisiologia bem como as condi¢des ambientais, com destaque para temperatura e volume

pluviométrico ocorrido durante do desenvolvimento das plantas (RODRIGUES, 2011).
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4. CAPITULO 1. AVALIACAO DE CEREAIS DE INVERNO PARA PRODUCAO
DA PALHADA E SUA UTIZACAO NO MANEJO DE MOFO BRANCO, EM
SOJA.

4.1. Introducao

A utilizagdo de gramineas produtoras de elevada quantidade de palhada e com sistema
radicular capaz de explorar em profundidade o solo, possibilita maior uniformidade na
distribuicao de nutrientes no perfil do solo quando decomposta (REIS e SANTOS, 2003). As
condigdes climaticas do sul do Brasil possibilitam a formagdo de palha durante todo ano
(CRUZ et al., 2010). Entretanto, ¢ necessario escolher materiais vegetais tolerantes as baixas
temperaturas, como ¢ o caso da aveia, centeio e triticale. As palhadas destes materiais, tanto
em termos de quantidade, quanto cobertura do solo, podem contribuir para a prote¢ao da
superficie contra a acdo degradadora das gotas da chuva, evitando assim erosdes superficiais.
Além desta caracteristica, a palhada dos cereais de inverno pode servir de barreira fisica para
a disseminag¢do de Sclerotinia sclerotiorum. A camada de palha sobre o solo reduz a
penetracdo de luz que chega até o esclerddio, que € essencial para germinagdo e formacao de
apotécios, responsaveis pela epidemia da doenca (FERRAZ et al., 1999).

O mofo-branco, causado por S. sclerotiorum (Lib.) de Bary, ocorre em
aproximadamente 650 hospedeiros, destacando-se a soja. A doenga tem maior frequéncia em
regides de altitudes acima de 800 metros (HENNING, 2009), como ¢ o caso dos municipios
de Guarapuava (regido centro sul do Parand) e Palmas (regido sudoeste do Parana).

No cenario brasileiro observa-se que, nas ltimas safras, tal doenga foi potencializada
afetando a sustentabilidade econdmica da cultura (BRUSTOLIN et al., 2012). Em geral, isto
ocorre devido a quantidade de in6culo existente na area e a capacidade de sobrevivéncia do
patogeno no solo (esclerédios) (FERRAZ et al., 1999). Para o manejo da doenca, ¢ importante
reduzir a formagdo do apotécio a partir dos esclerodios, e a liberacdo de ascdosporos. A
palhada de braquiaria, por exemplo, funciona como barreira fisica a producdo de apotécios de
S. sclerotiorum reduzindo a formagao de esclerddios para safras subsequentes (GORGEN et
al., 2009), diminuindo assim, o indculo inicial.

O periodo de predisposi¢ao do mofo branco ocorre na floragdo da soja, estadio este, 60

a 90 dias apos a dessecacao dos materiais (AGRIOS, 2005), assim tem-se a necessidade de
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encontrar a melhor opgao de cereais de inverno, entre aveia, centeio e triticale, que produza

massa seca em grande quantidade, densidade e que seja duradoura na superficie do solo.
Portanto, objetiva-se com esse trabalho avaliar a formagdo da palhada dos cereais de

inverno aveia, centeio e triticale e seu efeito no manejo de Sclerotinia sclerotiorum na cultura

da soja nos municipios de Guarapuava e Palmas.

4.2. Material e Métodos

4.2.1. Caracterizacao das areas experimentais

Foram instalados dois experimentos, ambos no estado do Parand, sendo o primeiro no
municipio de Palmas, na fazenda Nossa Senhora da Luz, distrito de Fundo Grande, localizado
a S 26°27°49.67°°, W 51°50°00.39°" e altitude de 1.247 metros acima do nivel do mar. O solo
da area ¢ classificado como Latossolo vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2008). O
segundo experimento foi instalado na Fazenda Trés Capdes, Rodovia BR 277, Km 364, no
municipio de Guarapuava, situado S 25° 26.345°, W 051° 39.024’ ¢ altitude de 946 metros. O
solo da area ¢ classificado como Latossolo bruno distroférrico (EMBRAPA, 2008). Ambas as
areas adotavam o sistema de plantio direto.

O clima dos municipios estudados ¢ classificado, segundo K&ppen-Geiger, como Cfa,
clima subtropical imido (PEEL et al., 2007), com chuvas bem distribuidas durante o ano e
verdes amenos. As temperaturas médias anuais oscilam em torno de 16°C a 20°C e a
pluviosidade média de 1.880 mm anuais (CUNHA et al., 2011).

As areas experimentais apresentam historico de elevada infestacdo natural de S.
sclerotiorum. Em Palmas, na éarea estudada, tinha-se monocultura de soja por nove anos
consecutivos, sendo adotada nos anos anteriores cobertura com nabo forrageiro. Ja na area de
Guarapuava, nas ultimas safras, tinha-se sucessdo de milho/soja, sendo que na safra anterior
foi cultivado milho.

Na conduc¢do do experimento ndo foi utilizado irrigacdo em nenhuma das regides,
contando com o fornecimento natural de dgua pelas chuvas.

A fertilidade do solo nos locais dos experimentos ¢ apresentada na Tabela 1.



25

Tabela 1. Resultado da andlise de solo na profundidade (0-20 cm) realizados nas areas

experimentais
pH V% Al H+ Al K Ca Mg CTC
Local 3
CaCl, % cmol/dm
Guarapuava 5,71 64,84 0,00 391 0,31 5,5 1,4 11,13

Palmas 5,02 60,39 0,00 7,76 0,15 8,3 3,65 19,59

MO P B Cu Fe Mn Zn
Local 3
-——- mg/dm
Guarapuava 32,80 7,04 0,54 24 19.47 19.4 4,26
Palmas 33,02 11,17 0,25 1,78 43,00 31,30 3,06

A pluviosidade no periodo de desenvolvimento dos cereais de inverno foi da 168 mm

na regido de Guarapuava ¢ 315 mm na regido de Palmas, conforme observado na Figura 1.
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Figura 1. Regime hidrico durante o periodo de desenvolvimento dos cereais de inverno
(Dados das estacdes meteorologicas da COAMO e FAZENDA TRES CAPOES),
2012.

A temperatura média do ar no periodo de desenvolvimento dos cereais de inverno foi

de 17,97 °C em Guarapuava e 16,25 °C em Palmas, conforme observado na Figura 2
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Figura 2. Temperaturas médias no periodo de desenvolvimento dos cereais de inverno em
Guarapuava e Palmas (Dados da estagdo meteorologica da COAMO, 2012).

4.2.2. Delineamento e detalhes experimentais

Os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos ao acaso, com sete
repeti¢des, em parcelas de 3,00m x 10,00m em Palmas e parcelas 4,00m x 10,00m em
Guarapuava. O tamanho das parcelas foi distinto, em fun¢do da largura das semeadoras e da
barra do pulverizador Automotriz UNIPORT 2000 utilizado para a aplicacdo de herbicidas,
fungicidas e inseticidas que seguiram a recomendag¢do técnica da cultura e manejo utilizado
pelos produtores.

Em cada experimento foram avaliados 4 tratamentos com cereais de inverno visando a
formagdo de palhada, sendo o tratamento 1: testemunha, sem a presenca de palha (pousio);
tratamento 2: aveia preta, variedade Embrapa 29 garoa (ciclo precoce), tratamento 3: centeio,
variedade BRS Serrano (ciclo médio) e tratamento 4: triticale, variedade BRS Saturno (ciclo
médio).

A semeadura dos cereais de inverno foi realizada no dia 29 de junho de 2012 em

Palmas e no dia 02 de julho de 2012 em Guarapuava.
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Na semeadura foram usadas 80 sementes por metro, com profundidade média de 2,0
cm e espacamento de 17 centimetros entre linhas. Foi utilizada adubacio de 300 kg ha™ do
formulado 8-30-20 de NPK, na ocasido da semeadura, nas duas areas.

No momento em que as plantas estavam em estddio vegetativo 7, segundo escala
Large & Feeks, Large (1954), correspondente ao segundo né do colmo ja formado, foi feita
adubagdo de cobertura utilizando 200 kg ha” do adubo nitrogenado Super N (45% de

nitrogénio), nas duas areas.

4.2.3. Avaliacao das caracteristicas morfologicas dos cereais de inverno

Para avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas no desenvolvimento dos cereais de
inverno, foram realizadas duas coletas de plantas. A primeira ocorreu no dia 21/09/2012, nos
dois locais de estudo, quando as plantas encontravam-se com as primeiras espiguetas da
inflorescéncia visiveis, inicio do florescimento no estaddio vegetativo 10.5.1 na escala de
Feekes & Large (LARGE, 1954). Para a coleta de plantas foi utilizado um gabarito de metal
com area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m), sendo o corte realizado entre as linhas 1 e 2, em todos
os tratamentos, para avaliacdo da altura das plantas (ALT1), massa verde (MV1) e massa seca
(MS1). O material obtido foi medido, pesado e apods seco em estufa com circulagdo forgada
de ar a 55°C por 72 horas. Apds a secagem, as amostras foram novamente pesadas, para
determinagdo da massa seca.

A segunda coleta foi feita em 12 de outubro de 2012, nas duas areas, quando as
plantas estavam em estadio vegetativo 11.1 na escala de Feekes & Large (LARGE, 1954),
correspondente ao estadio no qual os graos estdo leitosos. Avaliou-se a altura de plantas
(ALT2), massa verde (MV2) e massa seca (MS2), seguindo os mesmos procedimentos

descritos anteriormente.

4.2.4. Semeadura dos experimentos de sojas

Na area de producao dos cerais de inverno, aveia, centeio e triticale foi realizada a
dessecagdo dos materiais, com o uso de 3,0 L ha™ de glifosato. Apos a dessecagdo, foi
semeada a cultivar de soja BMX Apolo RR (ciclo superprecoce, grupo de maturacdo 5.5 e

habito de crescimento indeterminado) nos dias 19 e 22 de outubro de 2012, em Palmas e
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Guarapuava, respectivamente, a qual foi realizada sete dias apds a dessecacao dos cereais de
inverno. Para atender as necessidades nutricionais da cultura da soja, foram aplicados 100 kg
ha de cloreto de potassio a lango em pré-semeadura da soja. Na semeadura, utilizou-se 200
kg ha” do formulado 8-20-18 de NPK. O espacamento utilizado foi de 50 cm entre linhas,
com densidade de semeadura de 10 sementes por metro linear. O tamanho das parcelas foi de
4 metros de largura por 10 metros de comprimento, na area de Guarapuava e 3 metros de

largura por 10 metros de comprimento na area de Palmas.

4.2.4.1. Tratos culturais (manejo da cultura)

Quando a soja estava no estadio V3, conforme escala proposta por Fehr e Caviness
(1977), citados por Farias et al. (2007), aplicou-se 3,0 L ha™ de glifosato com objetivo de
controlar as plantas daninhas presentes na area.

Para o controle de doengas foliares e pragas, foram feitas aplicacdes preventivas de
fungicidas e inseticidas, de acordo com o manejo e recomendagdes para a cultura, objetivando
evitar a propaga¢ao de outras doengas que nao o mofo branco (EMBRAPA, 2013).

Para acompanhar o regime hidrico durante o periodo de desenvolvimento da soja,
foram usados os dados da estacdo meteoroldgica da cooperativa Coamo, unidade de Palmas e
para a area de Guarapuava, foram utilizados dados repassados pela fazenda Trés Capdes

(figura 3).
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Figura 3. Regime hidrico nas regiées de Guarapuava ¢ Palmas durante o ciclo da soja
(Dados das estagcdes meteorologicas da COAMO e FAZENDA TRES CAPOES,
2012/2013)

A pluviosidade no periodo de desenvolvimento da cultura da soja, durante os meses de
novembro de 2012 a margo de 2013 foi de 517 mm na regido de Guarapuava e 763 mm na
regido de Palmas, conforme observado na Figura 3. J& a temperatura média do ar no mesmo
periodo foi de 22,52 °C em Guarapuava e¢ 21,76 °C em Palmas, conforme observado na
Figura 4.

Para o acompanhamento da temperatura do ar durante o periodo de desenvolvimento
do experimento, foram utilizados dados da estacdo meteorologica da cooperativa Coamo,

unidade de Palmas e Guarapuava (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura média nas regides de Guarapuava e Palmas durante o
desenvolvimento da cultura da soja (Dados da estacdo meteoroldgica da
cooperativa COAMO, 2012/2013)

4.2.4.2. Avaliacdo da densidade de plantas

A densidade de plantas de soja foi avaliada no estaddio fenoldgico V2, proposto por
Fehr e Caviness (1977), citado por Farias et al. (2007), realizando a contagem de plantas de

soja na linha central da parcela.

4.2.4.3. Avaliacdo da incidéncia do mofo branco em plantas de soja

A incidéncia de mofo branco nas plantas de soja foi avaliada a partir do estddio R2
(florescimento pleno), conforme metodologia descrita por Guareschi et al. (2012), sendo que
na primeira avaliacdo, ndo foi observado a incidéncia da doenga. As avaliagdes foram
realizadas a cada 15 dias, totalizando quatro avaliagdes, através da porcentagem de plantas
que estavam com sintomas da doenga. A avaliacdo foi realizada nas linhas 3 e 4, descartando
0,5 m do inicio e do final de cada parcela, totalizando nove metros quadrados. A segunda
avaliagdo ocorreu em estadio R5.1 (grdos perceptiveis ao tato, equivalente a 10% de
granacdo) (INC1), a terceira em estadio R5.4 (granacdo de 51% a 75%) (INC2) a quarta e

ultima avaliagdo em estddio R6 (grao cheio) (INC3).
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A detecg¢ao dos sintomas e sinais da doenga ocorreu no ter¢o médio das plantas, na

haste principal, nos peciolos, nas folhas e nas vagens.

4.2.4.4. Avaliacao dos componentes de rendimento

Para avaliagdo dos componentes de rendimentos foram colhidas as duas linhas centrais
da parcela (linha 3 e 4), descartando-se 0,5 metros nas cabeceiras, totalizando assim 9 m? por
parcela, onde foram feitas as seguintes avaliagdes:

a) Altura de planta na senescéncia: Para determinar a altura das plantas na
senescéncia, utilizou-se uma régua graduada, medindo-se a inser¢do da planta no solo até a
parte mais apical das plantas dentro da parcela.

b) Massa de mil graos: Para determinag@o da massa de mil graos foi utilizado contador
eletronico de sementes e graos, modelo ESC 2008 da empresa Sanick, contando-se 1.000
graos e apos realizou-se a pesagem em balanca de precisdo.

¢) Produtividade: Apos cortadas, com o auxilio de uma rocadeira costal motorizada, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados para futura
debulha em trilhadeira. A debulha foi realizada em batedeira de cereais modelo B 350 da
empresa Vencedora Magqtron. Apds debulha, os graos foram acondicionados em sacos de
pano para, em laboratorio, serem avaliadas a umidade dos grdos e o peso de cada amostra
(parcela) para determinacdo do rendimento. A umidade dos graos foi determinada por
medidor portatil de umidade. Quando conhecida a umidade de cada amostra, procedeu-se a
corre¢do para padronizag¢do a 13% de umidade. Os valores obtidos foram ajustados em kg
ha™.

4.2.4.5. Avaliacdo do niamero de vagens por planta

O numero de vagens por planta foi avaliado nas plantas colhidas em 1,5 m centrais da
linha 5 de cada parcela, dividindo a planta em 3 partes: terco inferior, tergo médio e terco
superior, sendo a planta cortada com uma tesoura de poda contando-se o nimero de vagens

em cada terco da planta.
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4.2.4.6. Avaliacao de sanidade das sementes

A sanidade das sementes de soja oriundas das duas areas experimentais foi avaliada
pelo teste Neon-S, segundo metodologia adaptada de Napoledo et al. (2006). O experimento
foi realizado no laboratério de Fitopatologia da Universidade Estadual do Centro-Oeste,
UNICENTRO, Campus Cedeteg, Guarapuava.

Para a desinfestagdo superficial das sementes foi utilizada solugdo de hipoclorito de
sodio a 1,0%, por dois minutos, seguida de duas lavagens com agua destilada e esterilizada, e
secagem natural em papel filtro esterilizado.

Em camara de fluxo laminar, o meio Neon-S foi vertido em caixas de acrilico tipo
gerbox na quantidade de 50 mL por gerbox. Cada unidade experimental foi constituida por
um gerbox contendo 25 sementes dos tratamentos avaliados, sendo as mesmas colocadas em
camara de crescimento tipo B.O.D a 19 °C +1 °C no escuro.

Foram realizadas avaliagdes apos cinco dias de incubagdo. A semente foi considerada

infectada quando observou-se um halo amarelo em volta da mesma.

4.2.5. Analise estatistica

Realizou-se a andlise de variancia conjunta envolvendo os dois locais de cultivo,
atendendo os requisitos para realizagdo da andlise conjunta. Todos os dados, tanto para os
cereais de inverno quanto para a cultura da soja, foram submetidos ao teste de homogeneidade
e estabilidade dos dados, a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, sendo utilizado o programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2011).

4.3. Resultados e Discussao

4.3.1. Caracteristicas morfoldgicas dos cereais de inverno

Foram observados efeitos significativos (p<0,05 e p<0,01) para a fonte de variacdo
tratamentos, nos caracteres avaliados: altura de planta 1 (ALT1), altura de planta 2 (ALT2),
massa verde 1 (MV1), massa verde 2 (MV2) e massa seca 1 (MSI). Houve efeito

significativo para a fonte de variacdo local para altura de planta e massa seca. Este fato
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evidenciou que os diferentes tratamentos avaliados foram influenciados pelo local de estudo.
Embora para a interagdo tratamento x local foi observado efeito significativo para as variaveis
analisadas ALT1, ALT2, MV2, MS2. Os coeficientes de variacdo (CV) ficaram abaixo de

30%, mostrando uma variacgao aceitavel entre os dados.

Tabela 2. Analise de variancia conjunta para altura de plantas 1 (ALT1), altura de plantas 2
(ALT2), massa verde 1 (MV1), massa verde 2 (MV2) e massa seca 1(MS1) e massa
seca 2 (MS2)

Fonte de variagdo GL! oM

ALTI1 ALT2 MV1 MV2 MS1 MS2
TRAT 2 871,90%* 4.806,76** 18.741.360,38** 65.160.952* 19.301.688,38* 30.305.257,14™
REPE (LOCAL) 12 90,19 ** 66,53* 12.626.125,97™ 13.867.403,17™ 7.100.458,29™ 7.856.063,49™
LOCAL 1 1.080,46** 1.068,08** 48.009,52™ 51.703.809,52™ 136.108.801,52%* 146.346.666,67**
TRAT*LOCAL 2 172,61%* 158,64* 294.354,67™ 63.812.838,09* 1.489.939,80 ™ 47.513.409,52*
ERRO 24 100,31 70,70 9.325.300,19 15.069.650,79 5.054.704,76 11.265.911,11
CV (%) 7,42 5,13 23,09 21,37 27,46 25,89
MEDIA GERAL 72,77 105,30 13.227,14 18.164,76 8.188,76 12.965,71

"GL — Graus de liberdade, *P<0,05; ** P<0,01 NS - ndo significativo

A altura de plantas dos cereais de inverno foi estatisticamente diferente nas duas
avaliagoes (ALT 1 e ALT2), independente do municipio. Na primeira avaliagdo (ALT1), a
aveia apresentou menor altura em Palmas (Tabela 3). Esse comportamento ¢ similar aquele
constatado por Schaedleri et al. (2009), que observaram em estudo de 10 variedade de aveia,
altura média de 101 cm, indicando que essa cultura realmente possui altura média inferior aos
demais materiais utilizados.

Na segunda avaliagdo, nos dois municipios, o centeio apresentou maior altura de
plantas, seguido da aveia e triticale (Tabela 3). Estudos avaliando o desenvolvimento de
cereais de inverno relatam o centeio como um dos que se destacam no desenvolvimento em

altura (SANTOS et al., 2006; FONTANELI et al., 2009; MEINERZ et al., 2011).
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Tabela 3. Desenvolvimento dos cereais de inverno nos municipios de Guarapuava ¢ Palmas
na primeira e segunda avaliacdes dados por altura de plantas (cm) ALT 1 e ALT2;
massa verde (kg ha') MV1 e MV2, massa seca (kg ha™) MS1 e MS2.

Altura de planta
ALT1 ALT2
Tratamentos
Guarapuava  Palmas Guarapuava  Palmas
Aveia - Embrapa 29 (Garoa) 60,9 bA* 66,5 bA 91,0 bB 106,5 bA
Centeio - BRS Serrano 68,1 abB 87,5 aA 120,1aB 132,3 aA
Triticale - BRS Saturno 69, 7 aB 84,0 aA 89,6 cA 92,2 cA
Massa verde
MV1 MV2

Tratamentos

Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas
Aveia - Embrapa 29 (Garoa) 10,844 aA* 10,948 aA 12,474 bB 19,502 aA
Centeio - BRS Serrano 14,256 aA 14,017 aA 19,925 aA 20,680 aA
Triticale - BRS Saturno 14,479 aA 14,817 aA 18,765 aA 17,640 aA

Massa seca

Tratamentos MSI MS2

Guarapuava  Palmas Guarapuava  Palmas
Aveia - Embrapa 29 (Garoa) 8,289 aA* 5,382 aB 7,840 bB 15,611 aA
Centeio - BRS Serrano 10,886 aA 6,685 aB 13,154 aA 16,028 aA
Triticale - BRS Saturno 10,790 aA 7,097 aB 12,302 abA 12,857 aA

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constatou-se o melhor desenvolvimento, no aspecto altura de plantas dos cereais em
Palmas (Tabela 3), possivelmente proporcionado pelo regime hidrico no periodo do
experimento. Segundo Rodrigues (2011), no inicio do processo de germinagdo e emergéncia,
as plantas necessitam de maior disponibilidade de dgua no solo, o que aconteceu na regiao
citada. O acumulado do més de julho foi de 98 mm em Guarapuava e 171 mm na regido de
Palmas, possibilitando maior disponibilidade de 4gua no solo permitindo que as plantas
tolerassem a deficiéncia hidrica ocorrida no més de agosto, sem prejuizos no
desenvolvimento.

Em geral, na avaliagdo de massa verde e seca dos cereais ndo houve diferenca
estatistica em ambos os municipios, porém na segunda avaliacdo em Guarapuava a aveia teve
menor MV2 e MS2 que o triticale e o centeio (Tabela 3). O rendimento da aveia de massa
seca de 7.840 kg ha™ ¢ 15.611 kg ha™ em Guarapuava e Palmas respectivamente, foi superior

aquele encontrado por Demétrio et al. (2012) ao avaliarem a biomassa de cinco variedades de
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aveia (preta comum, IAPAR 61, IPR 126, FAPA ¢ FUNDACEP FAPA 43) no municipio de
Santa Helena, estado do Parand, verificaram média de massa seca de 4.290 kg ha™.

Observou-se ganho de massa seca na cultura do triticale entre a primeira avaliagdo
(MS1) e a segunda avaliacao (MS2), tanto em Palmas como em Guarapuava (Tabela 3). Este
dado corrobora com o trabalho de Oliveira et al. (2010) que avaliando idade de corte de
triticale (73, 80, 87, 94, 101 e 108 dias de crescimento) obtiveram maior massa seca da
cultura quando cortado aos 108 dias de crescimento, mostrando assim que quanto maior o
tempo vegetativo do cereal de inverno, maior a massa seca produzida.

A aveia cultivada no municipio de Palmas produziu maior massa seca na segunda
avaliagdo com relacdo a Guarapuava (Tabela 3). A temperatura na regido deste municipio
pode ter influenciado por ser 1,8°C inferior a temperatura observada em Guarapuava.
Rodrigues (2011) cita que temperaturas baixas sdo favordveis para o desenvolvimento dos
cereais de inverno, uma vez que ocorre o processo de vernalizagao, sendo este mais efetivo
em temperaturas entre 0°C a 18°C. Fontaneli et al. (2012), citam que a cultura do centeio
apresenta maior produ¢do de forragens durante periodos mais frios devido as caracteristicas
fisioloégicas da planta. Outro fator importante diz respeito a cultura antecessora, que em
Palmas foi a soja, possibilitando maiores incrementos de massa verde nos cerais de inverno,
fato este que estd relacionado ao fato da soja inoculada com bactérias que fixam nitrogénio,
ter uma menor relagdo C/N (ROSOLEN et al., 2003), logo, este fato propiciou maior
disponibilidade de nitrogénio para o desenvolvimento dos cereais de inverno na regido de
Palmas.

Apesar da area de Guarapuava apresentar maior fertilidade com relagdo a area de
Palmas (Tabela 1), nos teores de potassio e maior saturacdo de bases, além da relagdo Ca/Mg
(1:3,93) ser melhor para desenvolvimento das plantas com relagdao a Palmas (1:2,27), ndo
observou-se maior desenvolvimento das plantas na regido de Guarapuava (Tabela 3).

Avaliando o desenvolvimento dos cerais de inverno, pode-se concluir que a cultura do
centeio demonstrou maior desenvolvimento, apresentando maior altura final de planta (AT2),
nas duas regides de cultivo. Avaliando a massa verde na segunda avaliagdo (MV2) e massa
seca na segunda avaliagdo (MS2), na regido de Guarapuava as culturas do centeio e do
triticale apresentar maior massa verde e seca. J4 em Guarapuava quando avaliado estes
mesmas caracteristicas, nao foi observado diferenca entre os materiais. Estudando o

desenvolvimento dos cerais de inverno, Meinerz et al. (2011); Santos et al. (2006) e
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Fontanelli et al. (2009) obtiveram maior porcentagem de massa verde na cultura do centeio

em relagdo as culturas como aveia, cevada e trigo.

4.3.2. Desenvolvimento da cultura da soja

4.3.2.1. Avaliagdo do niumero de vagens por planta

Em relacdo aos pardmetros morfologicos ntimero de vagens nos tercos inferior
(NVIP), médio (NVMP), superior (NVSP) e no total por planta (NTVP), respectivamente,
apenas o segundo parametro apresentou diferenca estatistica quando ao diferentes tipos de
cereais de inverno testados (Tabela 4). S

Houve diferenga estatistica entre os locais de realizagdo do estudo (Palmas e
Guarapuava), porém ndo foi observada interacdo com os tratamentos. Isto demonstra que a
soja pode ter o desenvolvimento afetado em fun¢do do local de cultivo, influenciado pelas
exigéncias hidricas, térmicas e fotoperiodo (EMBRAPA, 2004). Os coeficientes de variagao

(CV) ficaram abaixo de 30%, mostrando uma variagao aceitavel entre os dados (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de varidncia conjunta para parametros morfoldgicos: nimero de vagens do
terco inferior por planta (NVIP), médio (NVMP), superior (NVSP) e niimero de
vages totais por planta (NVTP).

Fonte de variacao GL' NVIP NVMP M NVSP NVTP
TRAT 3 9,33™ 68,81** 15,92™ 132,41™
REPE (LOCAL) 12 14,90™ 9,59™ 7,73™ 34,01™
LOCAL 1 6.300,64** 320,64** 175,02%* 5.441,14%**
TRAT*LOCAL 3 5,02™ 6,12™ 4,49™ 5,48"™
ERRO 36 19,69 14,14 6,54 59,54
CV (%) 28,11 18,87 23,06 16,48
MEDIA GERAL 15,79 19,93 11,09 46,82

' GL - Graus de liberdade; *P<0,05; **P<0,01; NS - ndo significativo

O NVIP, de soja cultivada nas areas contendo palhada de aveia, centeio e triticale
foram estatisticamente iguais, embora entre as regides o0 mesmo fato ndo ocorreu, sendo que,
em Palmas, observamos menor quantidade de nimero de vagens em todos os tratamentos

(Tabela 5). O menor NVIP de Palmas pode ser atribuido a maior quantidade de palha sobre o
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solo da area experimental o que fez com que houvesse estiolamento inicial da cultura

ocasionado pelo sombreamento.

Tabela 5. Numero de vagens do terco inferior (NVIP), médio (NVMP), superior (NVSP) e
numero total de vagens por planta (NTVP) de planta de soja cultivadas sob palhada

de triticale, aveia ou centeio e o tratamento testemunha, nos municipios de
Guarapuava e Palmas - PR, na safra 2012/2013

Tratamentos NVIP NVMP
Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas
Testemunha 25,9 aA* 5,1 aB 15,0 aA 18,7 aA
Aveia 26,9 aA 6,4 aB 18,1 aB 24,0 aA
Centeio 25,1 aA 4,4 aB 20,1 aA 23,7 aA
Triticale 27,7 aA 4,7 aB 16,9 aB 22,9 aA
Tratamentos NVSP NTVP
Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas
Testemunha 11,4 aA* 9,4 aA 52,0 aA 33,3aB
Aveia 13,3 aA 8,6 aB 58,0 aA 39,4 aB
Centeio 14,4 aA 10,9 aB 60,0 aA 39,0 aB
Triticale 12,3 aA 8,4 aB 56,7 aA 36,1 aB

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

O tercgo inferior das plantas cultivadas em Palmas apresentou menor quantidade de
vagens, independente do tratamento, em relacdo a Guarapuava, situacdo inversa ao que
ocorreu para o NVMP (Tabela 5).

Na Tabela 5 observa-se que NVSP somente na soja planta sobre a testemunha ndo
ocorreu diferengca entre as regides de Guarapuava e Palmas. J& NVTP foi superior em
Guarapuava e o tipo de palhada de cereal de inverno nao interferiu em tais variaveis. As
diferencas entre niumero de vagens no terco da planta entre as regides justificam-se devido as
maior quantidade de palha na regido de Palmas bem como das condi¢des edafoclimaticas
particular das regides onde a altura de planta esté relacionada principalmente a temperatura do
local de cultivo (EMBRAPA, 2013). Observamos em Guarapuava maior temperatura média
durante o desenvolvimento da soja, o que fez com que a planta desenvolvesse mais com
relacdo a Palmas, apresentando assim maior nimero de vagens no ter¢o superior € no nimero

total de vagens por planta.
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4.3.3.2. Avaliagdo dos componentes de rendimento

Houve diferenca estatistica para altura de planta (AP), peso de mil grios (PMG) e
produtividade (PROD) de soja entre as localidades dos ensaios (Palmas e Guarapuava),
apresentando a influéncia de cada regido de cultivo no desenvolvimento da cultura. Nao

houve interagdo dos locais com o tratamento ¢ nem efeito dos tratamentos isolados (Tabela 6)

Tabela 6. Analise de varidncia conjunta para caracteristicas agrondmicas altura da planta na
senescéncia (AP), massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD)

s I QM

Fonte de variagdo  GL AP MMG PROD
TRAT 3 72,49™ 34,33™ 808.933,45™
REPE (LOCAL) 12 31,48™ 156,32™ 375.939,65™
LOCAL 1 13.609,44** 13.454%%* 1.929.571,87*
TRAT*LOCAL 3 43,78"™ 123,19™ 314.569,59™
ERRO 36 43,11 95,84 383.281,45
CV (%) 8,37 12,07 18,12
MEDIA GERAL 78,48 177,14 3.598,02

"GL — Graus de liberdade; *P<0,05; **P<0,01; NS - ndo significativo

Tabela 7. Altura média de planta de soja na senescéncia (cm), massa de mil grios (g) e
Produtividade da cultura (kg ha") da soja plantada em diferentes palhadas, em
experimentos conduzidos nas regides de Guarapuava e Palmas na safra 2012/2013

Tratamentos Altura de planta Massa de mil graos Produtividade
Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas
Testemunha 93,4 A* 58,7B 156,7 B 1954 A 3229 A 3381 A
Aveia 94,6 A 60,9B 162,1 B 192,1 A 3293 A 37740 A
Centeio 95,7 A 67,3 B 163.9B 1949 A 3,797 A 3,920 A
Triticale 92,6 A 64,7B 163,8 B 188,1 A 3,330B 4,094 A

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em Guarapuava as plantas de soja ficaram mais altas (Tabela 7), possivelmente
influenciadas pela temperatura e alta altitude, que alteram o desenvolvimento da cultura
(FAGIOLI, 2013).

Quando comparada a massa de mil grdos entre os locais de cultivo da soja, a 4rea de
Palmas foi superior a area de Guarapuava para todos os tratamentos (Tabela 7). Esta variagao
pode ser explicada devido ao diferencial de temperatura entre as duas regides. Farias et al.

(2007) relatam que temperaturas do ar mais amenas (inferiores a 22°C) sdo indicadas para
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producao de sementes de soja com qualidades fisiologicas e sanitarias superiores. Observou-
se na regido de Palmas temperatura média inferior em 2,13°C e 1,16°C, a regido de
Guarapuava, nos meses de dezembro e janeiro, respectivamente, tendo assim condigdes para
alcancgar melhor qualidade fisiologica o que pode ter refletido no peso dos graos na regido de
Palmas.

Resultado semelhante foi encontrado por Nunes et al. (2010) em trabalho com soja
sobre palhada de Brachiaria decumbens e B. brizantha, no qual os autores observaram que
ndo houve interferéncia do tipo de palhada na massa de mil graos.

A produtividade de graos na cultura da soja em Palmas foi superior a de Guarapuava,
na presenca de palhada de triticale (Tabela 7). Estes dados sdo similares aos encontrados no
trabalho realizado na regido de Guarapuava por Santos ¢ Wobeto (1998), que avaliaram por 9
anos consecutivos opcdes de cobertura de cereais de inverno (aveia branca, cevada, linho e
trigo) cultivadas antes da soja, concluindo que esta cultura pode apresentar diferencas
significativas de rendimento de grdos bem como em outras caracteristicas agrondmicas,
dependendo da espécie utilizada em cobertura, sendo que neste estudo a soja cultivada
antecedente a cultura da aveia, apresentou um ganho de produtividade de 56 kg ha™', quando
comparado a0 monocultivo trigo/soja.

Apesar de ndo ser estaticamente diferente, observou-se diferenca na produtividade
entre os tratamentos, sendo na area de Guarapuava a maior produtividade da soja plantada
sobre a palhada do centeio 568 kg ha” superior a testemunha. J4 na area de Palmas, esta
diferenca foi de 539 kg ha™' por hectares a mais na cultura da soja plantada sob palhada de

centeio em relacdo a testemunha (Tabela 7).

4.3.3.3. Stand

As culturas utilizadas no experimento ndo interferiram no desenvolvimento da cultura
da soja (dados ndo apresentados), sendo que nos dois locais de realizagdo dos ensaios nao
foram observadas diferencas entre densidade por metro linear de soja em qualquer dos

tratamentos.
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4.3.4. Analise da sanidade de sementes

Nas condi¢des desse trabalho, ndo constatou-se a presenca de S. sclerotiorum nas
sementes de soja cultivada nas areas com palhada de triticale, centeio e aveia (dados ndo
apresentados). Esses dados confirmam os encontrados por Henneberg et al. (2012) que
avaliando trés métodos de identificagdo de S. sclerotiorum em sementes: rolo de papel, papel
filtro e meio Neon-S, estabeleceram que em sementes procedentes de plantas contaminadas
naturalmente, os métodos estudados ndo detectaram de forma consistente a presenga de S.
sclerotiorum em sementes, concluindo que a semente de soja pode estar infectada
naturalmente pelo patdgeno, entretanto pode apresentar baixo nivel de infec¢do, o que

dificulta a deteccdo pelos métodos e faz com que estes ndo expressem a realidade de campo.

4.3.5. Influéncia da palhada na incidéncia de mofo branco

Foram observados efeitos significativos (p<0,05) para a fonte de variagdo tratamentos
nos caracteres avaliados: incidéncia em estddio R5.1 (INC1), incidéncia em estadio R5.4
(INC2), incidéncia em estadio R6 (INC3) (Tabela 8). Observa-se a existéncia de diferenga de
incidéncia da doenga quando a soja foi plantada sobre os diferentes tratamentos (testemunha,
palhada de aveia, palhada de centeio e palhada de triticale). Houve interacdo para a fonte de
variagdo local para INC1 e INC3, evidenciando haver influéncia do ambiente na incidéncia da
doenca. Para a interagdo tratamentos X locais, foi observado efeito significativo para INCI,
INC2 e INC3 (Tabela 8). Analisando os coeficientes de variagdao (CV), na avaliagdo de
incidéncia em estadio R5.1 (INC1) valor ficou alto, uma vez que estava no inicio da infec¢ao
da planta, mostrando grande variabilidade nos dados da avaliacdo. Nas demais avaliagdes, o

CV diminuiu, sendo na tltima avalia¢ao, menor que 25%, mostrando uma variacao aceitavel.
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Tabela 8. Analise de variancia conjunta para incidéncia de mofo branco nos estadios R5.1
(INCT), R5.4 (INC2) e R6 (INC3) em dois locais de cultivo da soja.

Fonte de GL! QM

variacio INC1 INC2 INC3
TRAT 3 2,14%* 14,70* 14,78%*
REPE 6 0,18%* 1,49%* 0,80%*
LOCAL 1 1,15% 0,28™ 3,65%
TRAT*LOCAL 3 0,21%* 1,21% 0,83*
ERRO 42 0,14 0,86 0,58
CV (%) 65,56 38,50 24,32
MEDIA GERAL 0,58 2,41 3,12

"GL — Graus de liberdade; *P<0,05; NS - ndo significativo

Para Guarapuava as trés avaliacdes de incidéncia, INC1, INC2 e INC3, a soja plantada
sobre a palhada de aveia teve a mesma intensidade de doenga que soja planta sobre a rea sem
palhada (testemunha). A soja cultivada sobre palhada de centeio e triticale teve menor
incidéncia que as outras mas nao diferindo entre si (Tabela 9). J& para Palmas, em INCI1 e
INC2 a soja cultivada sobre a palhada, independente de que espécie, teve menor incidéncia
que a testemunha. Em INC3 a palhada de centeio promoveu maior reducdo da intensidade da
doenca. A palhada de aveia e triticale, embora tenham sido inferiores a de centeio reduziram a
incidéncia em relagdo a testemunha. Para ocorréncia da germinacdo carpogénica, que tem
maior importancia na disseminagdo do patogeno, ha necessidade da produgdo de apotécios,
que sdo responsaveis pela producdo de ascos (célula sexual produtora de esporos) e
ascosporos (células dioicas que dao origem a novas hifas) (AGRIOS, 2005). Deve-se levar em
consideragdo que o tipo de palhada pode influenciar a doenga, como constatado por
Venturoso et al. (2013) ao avaliarem coberturas de solo com palhada de braquiaria, canola,
cartamo, crambe, girassol, nabo forrageiro e um controle sem cobertura sobre a germinacao
carpogénica de S. sclerotiourm na cultura da soja. Esses autores concluiram que as coberturas
vegetais com braquidria e girassol atrasaram a germinagdo carpogénica dos esclerodios devido
a barreira fisica a germinagdo dos esclerodios, fato que pode ser atribuido a maior persisténcia

da palha da cultura na supertficie do solo, reduzindo a luminosidade sobre os esclerddios.
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Tabela 9. Incidéncia de mofo branco (%) na cultura da soja, em experimentos conduzidos nas
regides de Guarapuava e Palmas - PR, na safra 2012/2013

%INC 1 (R5.1) %INC 2(R5.4) %INC 3 (R6)

Tratamento
Guarapuava  Palmas Guarapuava Palmas Guarapuava Palmas

Testemunha 1,43 bA* 1,17 bA 12,99 bA 1496 bA 1529bA  23,46cB

Aveia 1,22 bB 0,34 aA 10,19 bA  7,35abA  13,85bA 13,09 bA
Centeio 0,18 aA 0,09 aA 1,87 aA 1,73 aA 3,58 aA 5,24 aA
Triticale 0,23 aA 0,18 aA 2,54 aA 8,20 aA 4,78 aA  10,08abB

*Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferiram significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em Palmas, a palhada de centeio reduziu em 92,31%; 88,44% e 77,66% a incidéncia
do mofo branco nas avaliagdes INC1, INC2 INC3, respectivamente, em relagdo a testemunha
(Tabela 9). Para o aumento da incidéncia da doenga na cultura da soja, hd necessidade da
germinacdo do esclerddio. Esta germinagdo se faz de duas maneiras, germinagdo
micelogénica e carpogénica (producdo de apotécios). A germinagdo carpogénica, de maior
potencial de disseminacdo, necessita de luz suficiente (PHILLIPS, 1987). A barreira fisica
proporcionada pelas palhadas, reduzindo a passagem de luz, podem ter afetado a germinacao
carpogénica do patdgeno e consequentemente a incidéncia da doenca. Em estudo comparando
a germinacdo de esclerddios na presenca e auséncia de Brachiaria ruziziensis, Gorgen et al.
(2009) verificaram reducao no nimero de apotécios formados pela utilizagdo da cobertura
vegetal.

A INC2, em Palmas, foi menor na soja cultivada sob as palhadas de centeio, triticale e
aveia, embora a aveia ndo tenha diferido da testemunha (Tabela 9). J4 na INC3 observou-se o
potencial das palhadas (aveia, centeio e triticale) na incidéncia da doenca, pois reduziu em
mais de 40% o mofo branco da soja (Tabela 9). A diminui¢do da incidéncia de outras
doencgas, como podriddo do colo no feijoeiro (Sclerotium rolfsii), foi verificada por Pereira
Neto e Blum (2010) quando adicionaram palha de milheto na area. Por outro lado, o impacto
positivo da camada de palha de Brachiaria na severidade do mofo branco em soja pode estar
relacionado na reducdo do nimero de apotécios formados pelos esclerodios, em fungao da
barreira fisica que palhada de braquidria produz que impede a passagem de luz, essencial para
a produg¢do de apotécio e futura infec¢ao da planta (LOBO JUNIOR et al., 2009).

Nas avaliacdes de INC1, INC2 e INC3, na regido de Guarapuava, a soja plantada
sobre palhada de centeio e triticale apresentou menor incidéncia de doenca quando

comparadas com o tratamento aveia e testemunha. Gorgen et al. (2010) avaliando a cobertura
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do solo com braquiara (Urochloa ruziziensis), relatam menor incidéncia da doenca quando a
soja foi plantada sobre palhada desta planta, com relacdo a drea em pousio, reduzindo assim o
indculo inicial de S. sclerotiorum.

A incidéncia de mofo branco entre os locais de cultivo (Guarapuava ou Palmas) foi
distinta, sendo superior em Palmas (Tabela 9). Na INC1, em Guarapuava, a palhada de aveia
apresentou maior nimero de plantas doentes. Ja na INC2 ndo houve diferenga entre os locais
(Tabela 9). Na INC3 em Palmas, ocorreu maior incidéncia do mofo branco na soja cultivada
sobre a palhada de triticale e na testemunha sem palhada, demostrando que a palhada de aveia
e centeio foram capazes de minimizar a doencga, independente do local de cultivo (Tabela 9).
Os diferentes tipos de solo das regides de Guarapuava e Palmas podem ter influenciado no
ciclo da doenga, denominado monociclico, em que esclerddios desempenham papel
importante no ciclo de vida de S. Sclerotiorum, visto que sdo precursores dos apotécios onde
sdo formados os ascosporos, que em condi¢des ideais podem infectar a planta de soja
(AGRIOS, 2005). Em trabalho realizado por Costa e Costa (2006), avaliando o tipo de solo na
germinagdo carpogénica de S. sclerotiorum, concluiram que o solo nao cultivado com feijao
apresentou caracteristicas supressivas comprovadas pela formacdo mais lenta dos apotécios e
no atraso do aparecimento de estirpes do fungo, com relacdo ao solo cultivado com feijao. A
monocultura de soja da area de Palmas pode ter potencializado o indculo inicial (esclerodios)
no solo, fazendo com que a incidéncia da doenca fosse maior nessa regido.

Um outro fator que predispde maior incidéncia de mofo branco na area de Palmas € a
quantidade e frequéncia de chuvas que ocorreu na regido. Para Brustolin et al, (2012), a
ocorréncia e intensidade de mofo branco esta relacionada com o periodo de molhamento foliar
decorrentes de chuvas ou neblinas, condi¢des importantes para a germinagdo do esclerddio e
infeccdo da planta. Civardi et al. (2013), avaliando o periodo de molhamento foliar
concluiram que a severidade do mofo branco € proporcional ao periodo de molhamento foliar.
Geraldine et al. (2010), Sun e Yang (2012), Napoledo et al. (2005) e Napoledo et al. (2007),
relatam que a umidade no solo ¢ fator importante para a germinag¢do do esclerodio e
desenvolvimento do apotécio. Observou-se na regido de Palmas, durante os meses de Janeiro,
Fevereiro e Marco, periodo de desenvolvimento da doenga, maior frequéncia e volume de
chuvas, sendo assim, ocorreu maior molhamento foliar € umidade no solo, dando existéncia

de maior incidéncia da doenca, nesta regido.
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Na area experimental de Palmas o produtor adotava no passado a cobertura com nabo
forrageiro. Segundo Brustolin et al. (2012), devido ao nabo forrageiro ser hospedeiro do mofo
branco e sua semente possuir tamanho semelhante aos esclerodio de S. sclerotinia,
dificultando a separagdo das sementes dos esclerddios, a cultura ¢ considerada a principal
fonte de indculo primario e de introducao do fungo nas lavouras do sul do Brasil. Este fato
pode ter contribuido para uma maior incidéncia da doenc¢a na regido de Palmas, em fun¢do do
uso de nabo forrageiro para cobertura de solo, contribuindo para maior inoculo inicial do
patogeno.

Outro fator que predispde maior incidéncia da doenga na regido de Palmas com
relacdo a Guarapuava, esta relacionado a sistema de rotagdo de culturas, onde em Guarapuava
o produtor adotava sistema de sucessdo de culturas milho/soja e em Palmas havia
monocultura de soja por nove anos consecutivos. Segundo Bolton et al. (2006), os
esclerédios podem permanecer viaveis por longo periodo de tempo no solo, sendo assim
como na regido de Palmas o produtor havia cultivado soja por 9 anos consecutivos, espera-se
uma maior quantidade de esclerddios no solo, como inéculo inicial contribuindo para a maior

incidéncia da doenca na area.

4.4. Conclusao

O desenvolvimento dos cereais de inverno foi influenciado pelo local de cultivo
(Guarapuava ou Palmas) em funcdo das condi¢des ambientais e historico de rotagdo de
culturas nos locais e isso refletiu na incidéncia do mofo branco da soja.

Em geral, a cultura do centeio demonstrou maior desenvolvimento, apresentando
maior altura de planta, entretanto, ndo refletiu na média de peso seco final no momento da
dessecacao.

Nas condicdes deste trabalho, as palhadas de centeio e triticale foram excelentes
opcdes de manejo do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) na cultura da soja em

Guarapuava e Palmas.
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5. CAPITULO II - INFLUENCIA DA PALHADA DE CEREAIS DE INVERNO NA
GERMINACAO CARPOGENICA DE Sclerotinia sclerotiorum

5.1. Introducao

O mofo branco causado por Sclerotinia sclerotiorum ¢ de grande importancia na
regido sul do Brasil, estando presente em 21,6% da area cultivada de soja nos estados do
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MEYER, 2014). O patégeno pode sobreviver no
solo na forma de estruturas de resisténcia, os esclerddios. O estudo do efeito causado pela
presenca de plantas de cobertura em areas infestadas pelo fungo S. sclerotiorum, é importante,
uma vez que proximo de 90% do ciclo de vida deste fungo ocorre no solo (Asirifi et al., 1994
citado por MONTEIRO et al., 2012). O mofo branco ¢ uma doen¢a monociclica, sendo assim,
o inicio da infec¢ao na planta ocorre somente pelo indculo que estd no solo (indculo primario)
(AGRIOS, 2005), completando somente um ciclo da doenca durante o desenvolvimento da
cultura (MICHEREFF, 2001) ¢ a incidéncia da doenga é geralmente proporcional a densidade
de esclerodios no solo (LOBO JUNIOR et al., 2009).

Meyer (2011) descreve que o manejo da doenca deve ser realizado através de decisdes
que busquem reduzir o nimero de esclerodios, o que reduzird a taxa de progresso da doenga,
uma vez que o esclerddio € o principal indculo primario da doenga. Segundo o autor, dentre as
estratégias para manejo da doenga, esta o uso de cobertura vegetal.

Culturas de cobertura de solo tem o potencial de promover melhorias na qualidade
quimica, fisica e bioldgica do solo (REIS e SANTOS, 2003), podendo também servir como
barreira fisica a propagacao de S. sclerotiorum (GORGEN et al., 2008).

A palhada atua como barreira fisica, exercendo pressao mecanica sobre os esclerddios
em funcdo da sua massa, evitando a passagem de luz que ¢ essencial para a germinacao do
mesmo, diminuindo a propagagdo do patdogeno e consequente aumento da doenca (SILVA et
al., 2011).

Além de servir como barreira fisica, a palhada pode alterar a populagdo de micro-
organismos do solo que apresentam grande influéncia no desenvolvimento das doengas de
plantas, uma vez que pode alterar a relagdo entre aqueles micro-organismos considerados
benéficos e os fitopatogenos (ZUCHI, 2010). Cada espécie de planta porta-se de maneira

diferente quanto a influéncia sobre os micro-organismos, fato este possivel pela liberacao de
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substancias quimicas e nutrientes capazes de promover ou destruir o crescimento de
fitopatdgenos em determinados grupos (ROCHA, 2004). Silva et al. (2011), estudando a
influéncia da palhada de aveia, ervilhaca, feijdo, milheto, milho e trigo na germinagao
carpogéncia de S. sclerotiorum, verificaram que escleroédios de S. sclerotiorum cobertos com
palhadas destes materiais ndo germinaram carpogenicamente.

Poucos estudos foram desenvolvidos utilizando palhada de aveia, centeio e triticale no
desenvolvimento de S. sclerotiorum. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar o

efeito destas palhadas na germinagdo carpogénica de esclerodios de S. sclerotiorum.

5.2. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no laboratorio de Fitopatologia e casa de vegetacao
do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO,
Campus Cedeteg, Guarapuava-PR.

5.2.1. Obtencao dos esclerodios

Esclerddios de S. sclerotiorum foram coletados de plantas de soja, com sintomas de
mofo branco, oriundos da fazenda Nossa Senhora da Luz, municipio de Palmas-PR. Segundo
metodologia de Reis et al. (2011), os esclerodios foram desinfestados em alcool 70% e em
hipoclorito de sédio (1%), durante 60 segundos, seguido do enxague triplo em agua destilada
esterilizada. Na sequéncia, os esclerodios permaneceram sobre papel toalha esterilizado em
temperatura ambiente para a secagem natural. Os esclerodios foram, entdo, transferidos para
placas de Petri, contendo meio BDA (batata-dextrose-agar), incubados em camara de
crescimento (B.0.D) a 25°C £+ 2°C no escuro. Apds sete dias, foi feita a identificacdo do
patdégeno e posterior repicagem para obtencdo de cultura pura do fungo. O isolado foi
armazenado em silica-gel segundo metodologia de Gongalves et al. (2007) e mantido a 8°C.

Para preparar o inoculo de S. sclerotiorum, discos de 8 mm de diametro de micélio
foram transferidos para recipientes de capacidade de 200 mL contendo 100 g de arroz com
casca mais 150 mL de 4dgua destilada, previamente esterilizado em autoclave a temperatura de

121°C, durante 15 minutos. Os recipientes foram incubados, durante 30 dias, em B.O.D a



51

25°C £ 2°C no escuro. Os esclerddios produzidos no arroz foram selecionados com o auxilio

de uma pinga e usados no experimento.

5.2.2. Obtencao das palhadas

Para a producao dos residuos das palhadas, coletou-se a parte aérea fresca de Centeio
BRS Serrano, Aveia preta Embrapa 29 (Garoa) e Triticale BRS Saturno, cultivados no
periodo de 04/07/2012 a 15/10/2012 na area experimental da fazenda Trés Capdes, municipio
de Guarapuava e na fazenda Nossa Senhora da Luz, municipio de Palmas. Os cereais de
inverno foram coletados com o auxilio de um gabarito de metal com 4rea de 0,25 m? (0,5 mx
0,5 m), sendo o corte realizado entre as linhas 1 ¢ 2, em todos os tratamentos. Estes foram
colocados em sacos de papel e levados para secar em estufa com circulagao forcada de ar a
55°C por 72 horas. Posteriormente, foram triturados em moinho de facas tipo Willy com

peneira de 1,0 milimetro e armazenados em sacos plasticos.

5.2.3. Tratamentos

Os tratamentos foram determinados segundo dois pardmetros: o primeiro
considerando a produ¢do de massa seca dos cereais de inverno em condi¢gdes de campo, em
um ano com condi¢gdes ambientais normais, sem a presenca de estiagem normal, com média
de producgdo de matéria seca de 10 toneladas por hectare (MEINERZ et al., 2011). O segundo
parametro para determinacdo da quantidade de palhada foi o valor de massa seca encontrado
nos experimentos nas duas regides de cultivo (Guarapuava e Palmas), conforme tratamentos
descritos  abaixo. Em  ambos os  parametros  utilizados, procedeu-se a
transformagdo/quantificagdo da matéria seca da area em 1 hectare (10.000 m?) para a area das
caixas plésticas tipo gerbox (132,25 cm?).

Os tratamentos utilizados para a avaliacdo da germinacdo carpogénica de S.
sclerotiorum in vitro e in vivo foram: 1 — Testemunha cobertura de 4 mm de solo sobre o
esclerddio, simulando condi¢do de campo; 2 — Testemunha sem palha, considerando que o
esclerdédio ndo foi enterrado; 3 - Triticale Guarapuava, massa seca 10 t ha'l, considerando
massa seca em condi¢des normais de cultivo da cultura, 4 - Aveia Guarapuava, massa seca 10

-1 . - . . .
t ha”, considerando massa seca em condi¢des normais de cultivo da cultura; 5 - Centeio



52

Guarapuava, massa seca 10 t ha'l, considerando massa seca em condi¢des normais de cultivo
da cultura; 6 - Triticale Guarapuava, considerando massa seca real obtida no ensaio a campo
(12,30 tha™); 7 - Aveia Guarapuava, considerando massa seca real obtida no ensaio a campo
(7,84 t ha'l); 8 - Centeio Guarapuava, considerando massa seca real obtida no ensaio a campo
(13,15 t ha'l); 9 - Triticale Palmas, considerando massa seca em condigdes normais de
cultivo da cultura; 10 - Aveia Palmas, massa seca 10 t ha'l, considerando massa seca em
condi¢des normais de cultivo da cultura; 11- Centeio Palmas — massa seca 10 t ha™,
considerando massa seca em condigdes normais de cultivo da cultura; 12 - Triticale Palmas,
considerando massa seca real obtida no ensaio a campo (12,86 t ha™'); 13 - Aveia Palmas ,
considerando massa seca real obtida no ensaio a campo (15,61 t ha™); 14 - Centeio Palmas,

considerando massa seca real obtida no ensaio a campo (16,03 tha™).

5.2.4. Ensaio in vitro

Utilizou-se caixas plasticas tipo gerbox (11,5 x 11,5 x 3,5 cm) com 50 mL de meio de
cultura dgar — 4gua (20 g L), que gerou uma ldmina de meio de 4 mm espessura, sobre a qual
foram colocados 20 esclerddios, previamente desinfetados por um minuto em alcool 70% e
em hipoclorito de sddio a 1% e apo6s enxaguados em agua destilada esterilizada. Sobre os
esclerodios depositou-se uma fina camada de meio de cultura 4gar — agua (I mm de
espessura) para fixagdo e evitar o deslocamento acidental. Apos a infestagdo das caixas
plasticas tipo gerbox, foi colocada uma camada de palhada correspondente aos tratamentos
descritos no item 5.2.3. Os gerbox foram transferidos para B.O.D a 18°C com fotoperiodo de
12 horas durante 98 dias. As avaliagdes foram realizadas semanalmente, totalizando 14
avaliacdes, onde foi avaliada a presen¢a da formagdo de apotécios (germinagdo carpogénica)
(SILVA etal., 2011).

Na Figura 5, observa-se a camada de palha sobre os esclerddios em caixas plasticas do

tipo gerbox.
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Figura 5. Distribuicao de palhada de centeio sobre esclerddios de S. sclerotiorum

5.2.5. Ensaio in vivo

Para a implantagdo do experimento em casa de vegetacdo, utilizou-se 2 partes de solo
vermelho peneirado [Latossolo Bruno Distroférrico (EMBRAPA, 2006)] e 1 parte de areia
fina peneirada, ambos autoclavados a 121°C por 20 minutos. Apds homogeneizagdo, a
mistura foi colocada em vasos com volume de 2.260 cm’. Na sequéncia, adicionou-se cinco
esclerodios por vaso (com excecdo do tratamento 1, sem indculo) a aproximadamente 1,0 cm
de profundidade. Apds a infestagdo do solo foi colocada uma camada de palhada
correspondente aos tratamentos descritos no item 5.2.3. A espessura da palhada variou de 2 a
4 mm, conforme o tratamento.

O experimento permaneceu em casa de vegetagdo, com irrigacdo monitorada
diariamente, mantendo o solo em capacidade de campo, bem como a temperatura maxima e
minima, umidade relativa utilizando termo higrometro digital. A temperatura média durante o
desenvolvimento do experimento dentro da casa de vegetagio foi de 30,4 °C.

A semeadura da soja BMX Apolo ocorreu sete dias apds a infestagdo do solo,

utilizando-se trés sementes por vaso. As sementes foram previamente inoculadas com
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Bradyrhizobium sp., para garantir a fixacdo de nitrogénio para a cultura. Semanalmente
monitorou-se visualmente a presenga de sintomas e¢/ou sinais da doenga.

Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repetigdes. A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo programa Assistat (SILVA
et al., 2002). As diferencas estatisticas das médias dos tratamentos na analise de variancia

foram testadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.3. Resultados e Discussao

5.3.1. Ensaio in vitro

Os resultados encontrados para germinacdo in vitro dos esclerédios, encontram-se na
Tabela 10.

Tabela 10. Numero de apotécios formados por esclerodio de Sclerotinia sclerotiorum
germinados carpogenicamente, sob efeito de palhada de cereais de inverno, em dias
apos a inoculagdo (DAI).

Numero de apotécios

TRATAMENTOS

37 DAI 60 DAI 95 DAI
Testemunha cobertura de 4 mm de solo 10.4 a* 9.80 a 9.80 a
Testemunha sem palha 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Triticale Guarapuava — massa seca 10 t ha’! 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Aveia Guarapuava — massa seca 10 t ha 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Centeio Guarapuava — massa seca 10 t ha™ 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Triticale Guarapuava — massa real campo (6,46 t ha™) 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Aveia Guarapuava — massa real campo (4,63 t ha™) 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Centeio Guarapuava — massa real campo (6,77 t ha™) 0.00 b 0.00 b 0.00b
Triticale Palmas — massa seca 10 t ha 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Aveia Palmas — massa seca 10 t ha™ 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Centeio Palmas — massa seca 10 t ha™ 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Triticale Palmas — massa real campo (7,72 t ha™) 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Aveia Palmas — massa real campo (5,57 t ha™) 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Centeio Palmas — massa real campo (7,33 t ha™) 0.0 b 0,00 b 0.00 b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, segundo teste de Tukey
(a=0,05).

Houve formacdo de apotécios somente no tratamento testemunha com 4 mm de

cobertura de solo, sendo observado a formagdo de ascocarpo aos 37, 60 e 95 dias apos a
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inoculagdo (Figura 6). Nos demais tratamentos ndo houve formacao de apotécios (Tabela 12).
E possivel que a maior incidéncia de luz sobre os esclerddios e o maior arejamento, pela
auséncia de palhada, geraram condi¢des Otimas para a forma¢do do corpo de frutificagdo,
conforme descrito por Phillips (1987)

Nos tratamentos com as palhadas dos cereais de inverno, em todos os periodos de
avaliacdo (DAI) a barreira fisica formada pelos residuos vegetais desfavoreceu a germinagao
carpogénica dos eclerddios. Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2011)
que, estudando a influéncia de residuos vegetais de aveia, feijdo, ervilhaca e milheto no
desenvolvimento de S. sclerotiorum, verificaram que os residuos suprimiram a germinagao
carpogénica dos esclerddios. A maior persisténcia das palhadas sobre o solo pode atrasar a
germinagdo, como constatado por Venturoso et al. (2013) que ao avaliarem o efeito de
coberturas vegetais de nabo forrageiro, braquiaria, canola, cartamo, grambe ¢ girassol na
germinagdo carpogénica de S. sclerotium, verificaram destaque da palhada de braquiaria, fato
que segundo os autores pode ser atribuido a maior persisténcia desta palhada no solo em
relacdo aos demais materiais, reduzindo a luminosidade sobre os esclerddios. Civardi et al.
(2009) demonstraram em seu trabalho que a cobertura com B. ruzizinsis auxilia na reducdo de
esclerodios de S. sclerotiorum no solo, reduzindo-se os riscos de mofo branco sobre a soja

plantada futuramente.
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Figura 6. Apotécios de S. sclerotiorum formados apos periodo de incubagdo e presenga de
luz.

5.3.2. Ensaio in vivo

Em nenhum dos tratamentos foi verificada germinacdo carpogénica de S.
sclerotiorum, quando inoculados em vasos.

Para Silva e Morandi (2012), a temperatura Otima para ocorrer a germinagdo
carpogénica de S. sclerotiorum situa-se entre 18 °C e 20°C. A temperatura média observada
dentro da casa de vegetagdo, durante o desenvolvimento da cultura da soja, foi de 30,4 °C,
temperatura superior a temperatura 6tima para ocorrer a germinacao carpogénica, sendo entao
que podemos supor que ndo ocorreu a germinagao carpogéncia em fung@o da temperatura ser
superior dentro da casa de vegetacdo, isto considerando que o indculo era viavel, ja que os
esclerodios utilizados neste experimento foram cultivados e retirados dos mesmos cultivos
utilizados no experimento in vitro.

O trabalho realizado por Geraldine et al. (2010), quantificando a influéncia da
temperatura na germinagdo carpogénica de S. sclerotiorum, constataram a morte de 83,75 a
95% dos esclerédios quando mantidos a temperatura de 30°C. Marceli et al. (2010),
estudando a influéncia de diversas temperaturas (10°C, 20°C, 25°C e 30°C) no

desenvolvimento de S. sclerotiorum na cultura do feijdo, verificaram que o fungo nao foi



57

capaz de infectar as plantas sob temperatura de 30°C. Estes resultados vem comprovar os
resultados obtidos nesse trabalho que, sob temperatura média de 30,4 °C em casa de

vegetacdo, ndo houve a germinagdo carpogénica dos esclerddios do fungo.

Figura 7. Desenvolvimento de soja sobre palhada de centeio em casa de vegetagdo.

5.4. Conclusao

Nas condigdes deste trabalho, conclui-se que as palhadas de aveia, centeio e triticale
propiciaram supressao da germinacao carpogénica de S. sclerotiorum quando em condicdes in
vitro.

Nas condi¢des de casa de vegetacdo, para este experimento, ndo houve germinagdo

carpogénica dos esclerodios de S. sclerotiorum.
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