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XIMENES, L.R. A importancia e o manejo da Sclerotinia sclerotiorum (Mofo
Branco) em cultivos de espécies suscetiveis. Brasilia: Faculdade de Agronomia e
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RESUMO

Atualmente, o Mofo Branco, ou podriddo branca de esclerotinia, como
também é conhecido o fungo, depois da ferrugem asiatica, pode ser considerada a
principal doenca da cultura de soja pelos prejuizos causados nas ultimas safras,
atingindo também outras culturas de importancia econémica como o feijdo. O
objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento de informagdes recentes sobre o
patdogeno Sclerotinia sclerotiorum e 0 seu manejo nas culturas de soja e feijao. Os
problemas ocasionados pelo Mofo Branco sao murcha das folhas, dentro e fora dos
tecidos infectados sao formadas particulas duras e negras, de formatos irregulares,
facilmente visiveis a olho nu, que s&o os esclerédios do fungo e queda expressiva
de producdo. Os tecidos doentes tornam-se secos, leves e quebradicos, e as
sementes infectadas ficam sem brilho, enrugadas e mais leves. Pelas informacgdes
levantadas pode-se considerar que se deve fazer todo o possivel para impedir a
entrada do patdgeno em areas onde a doenca ainda nao foi observada, pois, uma
vez presente, é muito dificil erradica-lo. E essencial, portanto, o uso de sementes
sadias, de boa procedéncia e tratadas. Deve-se também proceder a limpeza
minuciosa dos implementos agricolas, utilizar o sistema plantio direto com o uso de
palhada e rotacao de culturas.

Palavras-chave: Sclerotinia sclerotiorum, feijao, soja e Trichoderma spp.



1. INTRODUCAO

O Mofo Branco € uma doenga de solo causada por um fungo conhecido como
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e que até pouco tempo, n&o causava danos e
prejuizos significativos para a agricultura. E devido & sua ampla gama de
hospedeiros, mais de 400 espécies de plantas cultivaveis, e a sua rapida expansao
geografica, que a grande incidéncia, abrangéncia e severidade desta doenga estéo
preocupando os agricultores, principalmente os produtores de soja e feijao, culturas
de expressiva importancia na economia brasileira.

O Mofo Branco pode causar perdas importantes na producdo e acarretar
danos irreversiveis que se iniciam desde os primeiros estagios de desenvolvimento
das plantas. O manejo para o controle da doenca pode ser realizado de diversas
formas, porém, a maioria das alternativas disponiveis no mercado possui um custo
relativamente elevado e que ainda sdo questionaveis quanto a sua eficacia. Em
areas onde sao realizados, principalmente, monocultivos, sdo observadas certas
dificuldades tanto na prevengdao como no controle e manejo da doenca. Outra
principal dificuldade encontrada no manejo € a presenca de estruturas de resisténcia
da doenga, denominados esclerodios, que ficam viaveis no solo durante um longo
periodo de tempo, podendo chegar a varios anos, e que podem ser faciimente
disseminados em sementes mal beneficiadas, junto aos graos, em implementos
agricolas sem a limpeza adequada, dentre outras formas.

As recomendagdes de Engenheiros Agrobnomos e especialistas na area para
prevencao e controle do Mofo Branco vao desde a escolha de sementes sadias e
certificadas, utilizacdo do sistema plantio direto com rotagao de culturas, adubacéao
equilibrada, controle bioldgico, aplicacdo de defensivos na época e na dose
adequadas, limpeza de equipamentos, entre outras tecnologias utilizadas na
producao.

As perspectivas para o manejo adequado estdo relacionadas ao
aprofundamento dos conhecimentos ja existentes sobre a doenga. Entéo, é preciso
identificar as técnicas mais promissoras, que estdo dando melhores resultados, e
aprimora-las; para tanto, ha uma incansavel busca pela melhoria da eficiéncia e
especificidade das formulagbes utilizadas para o controle quimico, além do
tratamento de sementes, controle biolégico com Trichoderma e melhoramento

genético em busca de cultivares mais resistentes.



2. OBJETIVO
O presente trabalho tem como objetivo o levantamento de informacdes
recentes sobre o patdégeno Sclerotinia sclerotiorum e o manejo do mofo branco em

cultivos de soja e feijao.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia da soja e do feijao e desenvolvimento da doenca

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € a oleaginosa cultivada mais importante do
mundo, possuindo um destaque especial entre os principais produtos agricolas que
participam da economia brasileira, pela formagdo de uma complexa estrutura de
producdo, armazenamento, processamento e também comercializagdo (SOUZA
FILHO, 2012). Na safra 2012/2013, o Brasil colheu a sua maior safra historica,
oficialmente estimada em 81,5 milhdes de toneladas, por conta das condicbes
climaticas ideais, e uma area plantada de 27,7 milhdes de hectares (CONAB, 2013).

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.), principal componente da dieta diaria do
brasileiro, € produzido em todos os Estados da Federagao, em trés safras que se
diferenciam conforme a época de plantio: feijdo de 12 safra ou “safra das aguas”,
com plantio entre os meses de agosto e novembro; feijao de 22 safra ou “safra da
seca”, com o plantio entre os meses de janeiro e margo e feijao de 32 safra ou “safra
de outono-inverno”, semeado entre os meses de maio e junho (SOUZA FILHO,
2012).

Para a safra 2012/2013 estima-se que a area total de feijao podera chegar
entre 3,18 a até 3,21milhdes de hectares, ou seja, entre 1,5 % até 2,3% menor que a
safra passada. E a produc¢do nacional devera chegar entre 3,29 a 3,33 milhdes de
toneladas, 13,6% a 14,9% maior que a ultima safra. A safra passada, 2011/2012, foi
considerada a menor dos ultimos dez anos; as boas perspectivas de outras culturas
como soja e milho, com maior estabilidade e liquidez, a comercializagao instavel e
os riscos climaticos aliados a cultura do feijao, tém influenciado na escolha dos
produtores rurais de todo o pais (CONAB, 2012).

Dentre os fatores que atuam diretamente nas culturas comerciais, destacam-
se as doencas, pela sua atuacdo direta em limitar os altos rendimentos, a
lucratividade e as oscilagdes da produtividade de uma safra para outra (YORINORI,
1997). Um exemplo é o mofo branco.

Sclerotinia sclerotiorum é considerado um patégeno de importancia em nivel
mundial por ocorrer em diferentes regides geograficas, e também por ser um fungo

de natureza polifaga, abrangendo 408 espécies e 278 géneros de plantas



hospedeiras (BOLTON et al., 2006). Este fungo tem ocorréncia ampla em diversas
localidades, tanto em regides de clima temperado e tropical, como também em
regides secas e Umidas. E um patégeno muito agressivo, podendo causar lesdes em
inumeras partes da planta como: raizes, flores, vagens, sementes, hastes e frutos.
Esteve presente em culturas utilizadas para adubo verde e cobertura do solo como
tremoco e nabo forrageiro, utilizadas no passado. Atualmente, cerca de 75 familias e
42 subespécies ou variedades de plantas foram relatadas como hospedeiras,
atacando tanto espécies cultivadas economicamente como as n&o cultivadas
(SOUZA FILHO, 2012).

Algumas das principais espécies hospedeiras sdo o feijao (Phaseolus
vulgaris), o amendoim (Arachis hypogea), a alface (Lactuca sativa), o alho (Allium
sativum), a beterraba (Beta vulgaris), a cebola (Allium cepa), o pimentdo (Capsicum
annuum), o repolho (Brassica oleracea), o tomate (Lycopersicom esculentum), o
fumo (Nicotiana tabacum), a soja (Glycine max), a ervilha (Pisum sativum) e o
algodao (Gossypium hirsutum). Algumas espécies de plantas daninhas também
foram relatadas como hospedeiras, entre elas estdo o amendoim bravo (Euphorbia
heterophylla), o caruru (Amaranthus spp.), a corda de viola (Ipomoea grandifolia), a
erva-quente (Borreria alaja), o fazendeiro (Galinsola parviflora), a guanxuma (Sida
rombifolia) e o picao preto (Bidens pilosa). Recentemente, foi relatada a ocorréncia
de Mofo Branco em coentro (Coriandum sativum), salsa (Petroselinum crispum) e
mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza), trés espécies de hortalicas
pertencentes a familia Apiaceae (NASCIMENTO; REIS, 2011); (SOUZA FILHO,
2012).

O mofo branco, doenca também conhecida como podridao branca da haste,
podriddo branca de esclerotinia, “stem rot” ou “sclerotinia stem rot”, € uma das
doencgas mais importantes na cultura de soja, relatada pela primeira vez na Hungria,
em 1947 (GRAU; HARTMAN, 1999). E uma doenca bastante dependente de
condi¢cbes climaticas favoraveis, ocorrendo principalmente em altitudes acima de
600 metros, com condi¢des climaticas ideais, temperaturas amenas, alta umidade do
solo e do ar (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Os primeiros relatos da ocorréncia de mofo branco no Brasil foram em 1921,
em plantas de batata no Estado de Sao Paulo. Posteriormente, de 1921 a 1976

foram relatadas diversas ocorréncias em hortalicas, sendo em soja o primeiro relato



em 1976, adquirindo importancia no Centro-Sul do Parana por ser uma regido
tradicionalmente produtora e exportadora de sementes para outras regides (SOUZA
FILHO, 2012).

Na safra 1982/83, o mofo branco ja havia sido relatado em diversas regides
de Minas Gerais em lavouras de feijao e de soja; e no Distrito Federal, nas lavouras
de soja em 1985. A partir de 2003, com o aumento da utilizagdo de sementes
préprias (mal ou ndo beneficiadas) e sementes piratas, houve grande expansao do
mofo branco para as regides do Centro-Oeste e do Nordeste (Bahia), tornando-se,
portanto, uma das principais doengas da cultura, principalmente para os produtores
de sementes. O uso de sementes de culturas como nabo forrageiro, canola, feijao,
girassol, etc, contaminadas com esclerodios também foi em grande parte
responsavel pela sua disseminacgao e introdugdo em novas areas (SOUZA FILHO,
2012).

Na soja, as epidemias sao responsaveis por perdas de até 40% na produgéo,
quando possui condigdes favoraveis para seu desenvolvimento (ALMEIDA et al.,
2005; CARREGAL et al., 2010; LEITE, 2005).

Atualmente, o mofo branco tem atingido sucessivamente novas regides
produtoras de cultivos anuais e, em anos de ocorréncia de chuvas acima da média,
pode causar severas perdas (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Na cultura de soja, principalmente depois da chegada das cultivares de habito
de crescimento indeterminado, os prejuizos passaram a ser significativos e em
algumas areas bastante expressivos. O fato mais preocupante € que as areas de
melhor fertilidade e que apresentam o maior potencial produtivo, € onde o mofo
branco tém tido maior incidéncia e severidade, provocando as maiores quebras de
produtividade. Outro ponto é a tendéncia de aumento de cultivo da soja, pela atragao
do mercado, reduzindo a utilizagao da rotacido de culturas e aumentando a utilizacéo
de maquinas de colheita contratada, circulando por varias areas e normalmente sem
a devida preocupacgao com a limpeza do equipamento (SOUZA FILHO, 2012).

O inicio de perdas significativas na soja deu-se a partir da Safra 2005/20086,
coincidindo com aumento das areas de soja RR e aumento do uso de fungicidas.
Outras safras com maiores danos foram as de 2008/2009 e 2010/2011; e a safra
com menor incidéncia foi a de 2011/2012, conforme Tabela 1 (SOUZA FILHO,
2012).



Tabela 1. Estimativa de area afetada pelo mofo branco em soja (milhées de ha).

Estados Area Afetada 2011 Area Afetada 2012
GO e DF 1,0 1,80
MG 0,2 0,55
BA 0,4 0,89
MT 0,3 1,42
MS 0,2 1,09

Total 2,10 Milhbes de ha 5,75 Milhbes de ha

Fonte: Souza Filho (2012)

Um recente levantamento estimou que 25% da éarea plantada de soja no
Brasil encontram-se contaminada com este patdogeno, o que corresponde a cerca de
seis milhdes de hectares. Talvez esta doenga seja mais importante do que a
ferrugem da soja, uma vez que o manejo da ferrugem ja esta estabelecido e o do
mofo branco ainda deve ser aprimorado e difundido para extencionistas, consultores,
agricultores e profissionais da area (SOUZA FILHO, 2012).

Para o feijao, também é uma das doengas mais destrutivas da cultura no
mundo. Nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, a doenga manifesta-se com
maior intensidade na safra de outono-inverno. Nessa época, a baixa
evapotranspiragao e a alta umidade do solo proporcionada pela irrigacao favorecem
a doencga, que geralmente € pouco prejudicial nas épocas tradicionais de cultivo, no
cultivo das “aguas” (de agosto a novembro) e no cultivo das “secas” (de janeiro a
marc¢o). A doencga torna-se ainda mais prejudicial onde ocorre crescimento
vegetativo abundante da cultura, pouco arejamento e penetracdao da luz solar,
drenagem deficiente do solo e rotagao inadequada de culturas (PRIA; SILVA, 2010).

Conforme Souza Filho (2012), nos ultimos cinco anos, existiam poucos relatos
de ocorréncia da doenga na regidao Sudoeste do Parana e Oeste de Santa Catarina,
fato que com o passar do tempo passou a preocupar produtores, mas nao se sabe
ao certo como a Sclerotinia sclerotiorum se espalhou na regido. Dentre as principais
hipéteses, destacam-se:

1. O ind6culo foi introduzido no cultivo de nabo forrageiro, bastante utilizado

como opcao de adubacao verde de inverno para cobertura do solo.



2. Incentivo ao cultivo de girassol e canola nessas regides, também plantas

hospedeiras do fungo.

3. Aquisicdo de sementes de feijdo de locais onde a Sclerotinia estava

presente de forma generalizada, como Goias e Distrito Federal.

4. A prestacao de servicos com colheitadeiras, colhendo area com presenca

do patégeno e levando o fungo para as demais lavouras.

5. A producdo de sementes de soja em areas com o patéogeno e

comercializadas sem a devida fiscalizagao.

O mofo branco pode causar perdas importantes desde os estadios iniciais de
desenvolvimento das culturas, caso n&o haja a prevengéao e o manejo desta doenca.
Conforme observagdes de alguns extencionistas em campo, as perdas decorrentes
desta doenga em algumas culturas podem chegar em torno de 70%, porém existe
um lacuna de estudos quantificando estas perdas no Brasil (SOUZA FILHO, 2012).

A auséncia da doenga em um ano, n&o significa que ndo va ocorrer no ano
seguinte. Basta a condigdao climatica ser favoravel e tudo comega novamente.
(SOUZA FILHO, 2012).

Para o controle do mofo branco € muito importante que se evite a entrada do
patdbgeno na lavoura, pois, uma vez presente nos campos de cultivo, torna-se
praticamente impossivel erradica-lo. Contudo, a adogéo de estratégias de controle
de forma integrada permite a manutencao de inéculo em niveis baixos e o convivio
com a doenca no campo. Além de varias praticas culturais que contribuem para a
reducao do inéculo do patdégeno no solo e da doenga no campo, as pesquisas com
meétodos alternativos de controle tém se intensificado, particularmente em relacao a
aplicacao de agentes de controle biolégico (SOUZA FILHO, 2012).

3.2. Etiologia

Sclerotinia sclerotiorum pertence a Classe dos Ascomicetos, Subclasse
Discomicetos, Ordem Helotiales e a Familia Sclerotiniaceae. Este patdégeno é
estudado desde 1837, cosmopolita e inespecifico, pode infectar varias espécies de
plantas, entre monocotiledoneas e dicotiledoneas (BOLAND; HALL, 1994).

Uma das caracteristicas mais marcantes de S. sclerotiorum é a formagao de

esclerddios. O esclerddio € uma estrutura de resisténcia de cor negra, dura, (Figuras



1 e 2) relativamente grande (1 cm ou mais de comprimento), composta por uma
massa de hifas, de consisténcia firme que desempenha papel importante na

sobrevivéncia de fungos veiculados pelo solo, durante a entressafra.

Figura 1. Mofo branco: esclerodios.

Fonte: Reis e Casa (2012)

Figura 2. Mofo branco: esclerddios e sementes de soja.

Fonte: Reis e Casa (2012)

O esclerddio € composto por trés camadas distintas: uma parede grossa rica
em melanina, responsavel pela coloragdo negra dos esclerédios, uma parede fina
(cortex) e a medula branca, formada pelo micélio dormente do fungo. A melanina
confere resisténcia aos esclerddios as condigdes adversas do solo fazendo com que
esses permanecam viaveis por até 11 anos, conservando intacto seu poder
patogénico, entretanto, alguns pesquisadores acreditam que esse prazo ndo exceda
pouco mais de 3 anos (EMBRAPA, 2012). Townsend e Willetts (1954)
caracterizaram a génese dos esclerodios em trés estagios:

- iniciagdo (agregacgao da hifa para formar uma massa branca ordenada —

esclerodio inicial);



- desenvolvimento (crescimento da hifa e do agregado em tamanho)

- maturagao (delimitagéo de superficie, deposi¢cao de células periféricas ricas

em melanina e consolidacdo da medula interna).

As formas e dimensbes dos esclerddios variam em fungdo do hospedeiro
onde eles sédo produzidos. Na cultura do girassol, por exemplo, podem variar de 1
cm a 35 cm de diametro podendo tomar dimensdes semelhantes a um capitulo,
enquanto na cultura do feijao os esclerddios sao geralmente globosos, variando de 2
mm a 10 mm de diametro (BOLTON et al., 2006).

Mesmo os esclerédios de menor tamanho podem germinar produzindo
apotécios (Figuras 3, 4 e 5), 6rgédos de reprodugéo sexuada em forma de tacga,
conforme verificado por Goérgen et al. (2009a) e Hao et al. (2003). Hao et al. (2003)
também verificaram que o numero de apotécios produzidos é proporcional ao

tamanho dos esclerddios de S. sclerotiorum (BOLTON et al., 2006).

Figura 3. Mofo branco: germinagéo dos apotécios.

Fonte: Reis e Casa (2012)
y '

- : El
Figura 4. Mofo branco: apotécios.

Fonte: Revista InteRural (2009)
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Figura 5. Mofo branco: apotécios germinando.

Fonte: Embrapa (2013)

A germinacdo do esclerddio, por sua vez, pode ser carpogénica ou
miceliogénica, desencadeando um novo ciclo da doenga. Assim, a produgao de
apotécios a partir dos esclerodios € chamada de germinagado carpogénica e é
provavelmente a mais comum na cultura da soja. A germinagao miceliogénica é
caracterizada pelo crescimento de hifas hialinas, septadas, multinucleadas e
ramificadas, com origem a partir de microporos do esclerdédio (BOLTON et al., 2006)

Fatores ambientais condicionantes de germinagdo carpogénica incluem
temperatura do solo, umidade do solo e temperatura na qual o esclerédio foi
produzido (HUANG; KOZUB, 1989, HUANG; KOZUB, 1993, MORRAL, 1977).

Para germinar carpogenicamente, os esclerédios necessitam de um periodo
de condicionamento no solo. Em regides de clima temperado, as condigdes ideais
partem da combinagao de eventos umidos e secos, baixas temperaturas e tempo de
exposicao dos esclerddios a estas variaveis (BARDIM; HUANG, 2001). Ja os
isolados adaptados aos tropicos ndo requerem frio no processo de germinagao
carpogénica (BOLTON et al., 2006). A germinagdo carpogénica também é
estimulada por nutrientes, exsudatos radiculares e outros compostos, e comega com
o desenvolvimento do fungo na regido do cortex esclerodial ou medula. As células
fungicas crescem como galhos em forma de tubo, denominados estipes. Estes por

sua vez quando expostos a luz, diferenciam-se em apotécios. Os apotécios
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constituem o estagio sexual do fungo e provém de esclerédios enterrados a até 5 cm
de profundidade; tém a forma de guarda-chuva com 5 a 15 mm de didmetro
(BOLTON et al., 2006).

Cada esclerédio pode produzir de 1 a mais de 20 apotécios. Nestes, sao
formados milhares de corpos de forma cilindrica, os ascos, com oito ascdsporos
cada um. Durante o periodo funcional, que é de 5 a 10 dias, um apotécio pode
liberar mais de dois milhdes de ascosporos (PRIA; SILVA, 2010).

Na formagdo de um apotécio, a ponta do estipe expande para formar uma
superficie superior (himénio) (KOSASIH; WILLETS, 1975).

No himénio se desenvolvem as ascas (célula em forma de saco dentro da
qual sao formados os ascoésporos), onde sdo produzidos os ascosporos (esporo
sexual) (Figura 6) (BOLTON et al., 2006).
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Figura 6. Mofo branco: estruturas. a) esclerddio, b) asca com
ascosporo, c) parafise e d) ascosporo.

Fonte: Reis e Casa (2012)

Os ascosporos de S. sclerotiorum sdo cobertos com mucilagem pegajosa
que, além de formar agregados de esporos, auxilia sua adesdao ao substrato
(CLARKSON et al., 2003).
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O fungo néo produz esporos a partir do micélio, mas podem ser produzidos
microconidios em hifas ou no himénio do apotécio, sem fungdo conhecida na
biologia do patdgeno (KOHN, 1979).

Durante sua interacdo com a planta hospedeira, o S. sclerotiorum secreta
acido oxalico e enzimas, que permitem a maceragao dos tecidos e, ainda, degradam
os componentes da parede celular da planta. Além disso, o acido oxalico cria um
ambiente no qual as enzimas de degradacdo produzidas pelo fungo sao mais
eficientes (SOUZA FILHO, 2012).

A pectina é o principal constituinte da parede celular da planta e o fungo
produz pectinase que cumpre a funcdo de degradagdo desse componente. O
enfraquecimento da parede celular pela hidrélise da pectina facilita a penetragao e a
colonizagdo da planta no instante que também providencia ao fungo a fonte de
carbono necessaria para dar origem ao seu crescimento. O patégeno produz varias
formas de enzimas pectinoliticas que s&o capazes de matar células vegetais,
deteriorando os tecidos, indicando assim sua fungdo na patogenicidade (ALMEIDA;
SEIXAS, 2010).

3.3. Epidemiologia do patégeno

O patégeno sobrevive a maior parte do seu ciclo na forma de esclerddios, os
quais podem ser disseminados a longas distancias misturados, principalmente, as
sementes de plantas hospedeiras. O fungo também é transmitido na forma de
micélio dormente interno as sementes, onde a taxa de transmissao pode atingir 1%,
suficiente para causar perdas no rendimento da soja (HOFFMAN et al., 1998;
NAPOLEAO et al., 2006).

Quando os produtores usam graos proprios, ou seja, graos salvos, sem
controle de qualidade, essa taxa pode atingir 9% (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

A disseminagdo a curtas distancias pode ocorrer pelo vento, carregando
ascosporos ou até esclerédios mais leves presentes na superficie do solo, por meio
de maquinas e de implementos agricolas contaminados ou pela agua da irrigagao ou
de chuvas. Animais alimentados por residuos vegetais contendo esclerédios nao
inativam o patégeno durante sua digestao, podendo entao dissemina-los pelas fezes
(KORA et al., 2003).
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A intensidade do mofo branco no solo depende de diversos fatores como:
temperatura minima (abaixo de 15 °C), susceptibilidade da cultivar, numero de
esclerodios no solo, pouco volume de palha de gramineas sobre o solo, pouca
atividade microbiana do solo, baixo uso de Trichoderma spp., uso excessivo de
glifosato e uso excessivo de Benzimidazois (SOUZA FILHO, 2012).

Um unico esclerodio na superficie do solo, sob condigcdes ambientais
favoraveis, pode desencadear a doencga inicialmente em reboleiras. As reboleiras
aumentam em tamanho com auxilio do transito de maquinas na lavoura, tomando
propor¢cdes maiores a cada safra, com severidade da doenca capaz de causar 100%
de perda de produgéo, podendo levar ao abandono da area de cultivo (PURDY,
1979).

Na cultura de soja, a fase mais vulneravel vai da floragcdo plena (estadio
fenolégico R2) ao inicio da formagédo de vagens e enchimento de grdos (estadio
fenolégico R3/RS5). Nesta cultura, as epidemias de mofo branco s&o iniciadas na
maioria das vezes pela liberacdo de ascosporos por apotécios produzidos pelos
esclerddios de S. sclerotiorum. A germinagao miceliogénica no solo a partir de
esclerodios ou de sementes, com micélio dormente no seu endosperma ou
tegumento, embora menos frequente, também pode dar inicio a epidemia. Em
ambos os casos, as hifas entram em atividade com a umidade do solo e crescem
formando micélio, podendo matar a plantula (dampping-off) ou as sementes e formar
novos esclerodios, principalmente em feijao. Esses novos esclerddios, por sua vez,
podem germinar carpogenicamente no mesmo ciclo da cultura, durante o seu
florescimento (GRAU; RADKE, 1984; LE TORNEUAU, 1979).

Os esclerédios de S. sclerotiorum devem passar por periodo de
condicionamento no solo, antes de serem capazes de germinar carpogenicamente
(ABAWI; GROGAN, 1979). Esse periodo varia entre diferentes isolados, mas em
geral, esclerddios recém formados precisam ser incubados por maior periodo de
tempo sob temperaturas amenas e alta umidade do solo (ABAWI; GROGAN, 1979;
HUANG; KOZUB, 1994; MILA; YANG, 2008), embora outros fatores como textura do
solo e qualidade da luz também tenham papel importante (SINGH; SINGH, 1983;
SUN; YANG, 2000; ROUSSEAU et al.,, 2006a, 2000b). Geralmente, somente

esclerddios na superficie do solo ou até 5 cm de profundidade conseguem germinar,
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porque apotécios com estipes mais longas sao raramente produzidos em condi¢des
de campo (ABAWI; GROGAN, 1975).

Segundo Venette (1998) e Clarkson et al. (2003), a condicao 6tima para
formacao de apotécios ocorre quando a umidade do solo for superior a 50% da
capacidade de campo e quando a temperatura estiver entre 15 °C e 17,8 °C, em um
periodo de 10-14 dias. Porém, a germinacdo de esclerddios pode ocorrer numa
ampla faixa de temperatura, entre 10 °C e 25 °C (ABAWI; GROGAN, 1975; HAO et
al., 2003). Devido a grande variagao em temperaturas o6timas requeridas ter sido
relatada, supde-se que exista adaptacdo do patdogeno a diferentes regides
geograficas (BARDIN; HUANG, 2001; PHILLIPS, 1987).

Cada apotécio pode produzir de 2 milhdes a 30 milhdes de ascosporos
durante um periodo de até 10 dias. Os ascésporos sao expelidos forgosamente a
partir de cada asco na propor¢cao de 1.600 ascdsporos por hora, quando em
condicbes ambientais 6timas, obtida com a oscilacdo da temperatura e da umidade
relativa do ar (VENETTE, 1998). Clarkson et al. (2003) observaram que a liberagao
de ascoésporos ocorre tanto de dia quanto a noite e que a duragao do periodo de
liberagdo pode variar de 36 a 168 horas, declinando quando a umidade relativa do ar
diminui e atinge 65% a 75% (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Em amostras coletadas do ar a 6 m acima do dossel da cultura foram
encontrados ascosporos em proporcao de 70% a 85% dos que se encontravam no
nivel da copa, indicando o potencial de transporte de inéculo por varios quildmetros
de distancia, através de correntes de ar (LI et al., 1994; VENETTE, 1998). Nas
folhas, os ascosporos sobrevivem de 12 a 14 dias, dependendo das condicbes
ambientais; alta umidade relativa e luz ultravioleta s&o prejudiciais a sua
sobrevivéncia (CLARKSON et al., 2003; VENETTE, 1998).

Os ascosporos podem germinar na superficie de tecidos saudaveis, mas nao
conseguem infectar a planta sem uma fonte de nutriente exégeno e um filme de
agua (BOLAND; HALL, 1988a; GRAU; RADKE, 1984). Em condicoes de alta
umidade, S. sclerotiorum pode invadir a planta hospedeira a partir de flores
colonizadas num periodo de 16 a 24 horas e, em seguida, colonizar tecidos sadios e
produzir novos esclerodios em 5 dias (SAITO, 1977). Na auséncia de condi¢des
climaticas favoraveis o micélio pode permanecer viavel em flores colonizadas por até

144 horas, retomando o desenvolvimento quando as condi¢des favoraveis estiverem
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presentes (DEL RIO; HARIKRISHNAN, 2006). Apds a invasdo da planta, podem
ocorrer, por contato, infecgdes secundarias em outras plantas hospedeiras, assim
como a formacdo de esclerddios na superficie da planta (GUIMARAES; STOTZ,
2004; LUMSDEN; DOW, 1973).

Extensos periodos de molhamento da superficie da planta durando 40 a 120
horas e temperaturas médias diarias de 12 °C a 24 °C sao favoraveis a infecgédo e ao
desenvolvimento de mofo branco em soja (BOLAND; HALL, 1988a). Porém, uma
vez a epidemia ter iniciado, o numero de novas lesdes depende da presenca de
curtos periodos de molhamento da superficie da planta (4 a 17 horas) (BOLAND;
HALL, 1988a). Abawi e Grogan (1975) verificaram que o crescimento da les&o foi
interrompido abruptamente quando a superficie do tecido infectado tornou-se seca,
retornando a expansdao quando agua livre se tornou disponivel novamente
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Em regides onde a soja ndo é irrigada, a precipitagdo € um fator critico para a
ocorréncia e o desenvolvimento do mofo branco. Frequentes precipitagcbes nao
somente promovem a formacdo de apotécios, mas também prolongam o
molhamento da superficie das plantas, o qual favorece a germinagéo continua de
ascosporos e a infecgao de flores e tecidos senescentes (BOLAND; HALL, 1988a). A
duracdo do molhamento foliar e a frequéncia de precipitacdo quando o indculo esta
disponivel sdo mais importantes do que o total de agua recebida (precipitacdo ou
irrigacdo) para o desenvolvimento da doenca (ABAWI; GROGAN, 1975;
SCHWARTZ; STEADMAM, 1978). Por outro lado, em regides onde a irrigagao €
usada, a temperatura minima do ar pode ser o fator limitante (ALMEIDA; SEIXAS,
2010).

Via de regra, as infec¢des primarias sao iniciadas pelos ascosporos, 0s quais
germinam na presencga de agua livre e de fonte de energia exdgena, geralmente as
pétalas de flores senescentes e os tecidos necroéticos caidos no chao ou retidos nas
plantas. Folhas e hastes contaminadas com ascdsporos em contato com o solo
umido, assim como folhas e hastes em contato com esclerédios na superficie do
solo, também podem dar inicio a doenca. As infecgdes secundarias ocorrem a partir
do contato da planta doente com a planta sadia. Posteriormente, inUmeros
esclerédios do fungo sdo formados sobre a superficie dos tecidos infectados e no
interior deles. Os esclerédios de plantas doentes caem eventualmente no solo,
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podendo ser incorporados a ele juntamente com os restos da cultura nas operagdes
de aracao e gradagem. No solo, podem sobreviver por varios anos sem o plantio de
plantas hospedeiras. Havendo condi¢gbes favoraveis, os esclerédios presentes na
camada superior do solo (cerca de 5 cm) germinam e produzem apotécios. A
temperatura 6tima para a formagao do apotécio esta em torno de 10 °C, no entanto,
eles podem ser produzidos em relativamente grande numero a 25 °C (PRIA; SILVA,
2010).

Os ascosporos, principal fonte de indéculo dentro da lavoura, podem
sobreviver até 12 dias no campo, sendo levados pelo vento para diferentes partes da
planta e para outras plantas da mesma area e podendo atingir ainda outros campos
de cultivo nas proximidades (PRIA; SILVA, 2010).

Sementes infectadas por S. sclerotiorum podem apodrecer e ndo germinar, e
sobre cada semente podem ser formados esclerodios. As sementes que germinam,
no entanto, originam plantas doentes. Esse fato indica que a presenca de micélio
dormente nas sementes infectadas tem papel importante ndo s6 na disseminagao de
S. sclerotiorum, como também contribui para aumentar a intensidade da doenca
(PRIA; SILVA, 2010).

3.4. Sintomatologia

O mofo branco geralmente se inicia em reboleiras na lavoura, principalmente
nos locais de alta densidade de plantas e em semeaduras de cultivares de habito de
crescimento indeterminado (prostrados). O sintoma inicial € geralmente a murcha da
planta, resultado do apodrecimento do caule causado pelo fungo. Depois os
sintomas, que podem ocorrer nas folhas, hastes e vagens, se dao através da
formagcdo de manchas encharcadas, seguidas por crescimento de micélio branco e
cotonoso, o que da origem ao nome “mofo branco”. Com o progresso da doenca,
formam-se esclerédios do fungo, facilmente visiveis a olho nu, dentro do tecido
infectado e sobre ele. Os tecidos doentes tornam-se secos, leves e quebradicos.
Sementes infectadas sdo pequenas, sem brilho, descoloridas, enrugadas e mais
leves ou nao apresentam qualquer sintoma externo. O fungo pode ser isolado de
menos de 0,5% de sementes aparentemente normais e de cerca de 12% de
sementes com algum sintoma da doencga. Os prejuizos diretos sdo decorrentes da

menor produtividade das plantas. Entre as perdas indiretas, estdo a condenacao de
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areas para a producido de sementes, o aumento do custo de producdo e os custos
ambientais decorrentes do controle quimico (PRIA; SILVA, 2010).

Como S. sclerotiorum possui vasta gama de hospedeiros, ndo ha um sintoma
especifico resultante em 100% dos casos. Por outro lado, a formagao de micélio
cotonoso, de coloragdo branca, com a presencga de esclerddios pretos, de tamanho
e forma irregulares s&o sinais tipicos do patégeno (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

O fungo é capaz de infectar qualquer parte da planta de soja, porém, as
infeccdes iniciam-se com mais frequéncia a partir das inflorescéncias, das axilas dos
peciolos e dos ramos laterais. O patdogeno pode atacar toda a parte aérea da planta,
afetando folhas, hastes e vagens (ALMEIDA et al., 1997; GRAU; HARTMAN, 1999).

A planta de soja infectada apresenta, inicialmente, lesbes aquosas, de onde
crescem as hifas, formando abundante micélio. Os tecidos atacados apodrecem em
consequéncia da agao das diversas toxinas produzidas por S. sclerotiorum. Nessa
fase, podem ser observados o apodrecimento de hastes laterais, vagens e folhas, ou
mesmo a haste principal com morte de toda a planta (GRAU; RADKE, 1984). Com o
avanco da colonizagdo do tecido vegetal pelo fungo, as lesdes inicialmente
encharcadas tornam-se secas, de aspecto descolorido e normalmente
esbranquicado e ndo apresentam mais sinais externos. No desaparecimento dos
sinais externos, esclerdodios sao formados tanto na superficie como no interior da
haste e das vagens infectadas. Posteriormente, nos tecidos ja secos, sdo produzidos
os esclerddios que podem se soltar sozinhos das plantas, ou serem langcados ao
solo pela colhedora. Quando o colo da planta é atacado, toda a planta pode murchar
e morrer (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Geralmente, os sintomas se concentram no tergo inferior das plantas, o que é
considerado como um indicativo de origem interna (de dentro da lavoura) do indculo
(BOLAND; HALL, 1988a). Em alguns casos, ocorrem infecgdes no tergo superior das
plantas, quando se considera que os ascésporos podem ser liberados no campo
tardiamente, ou vindo de areas vizinhas a lavoura (ABAWI; GROGAN, 1975). Em
areas pouco infestadas por S. sclerotiorum, sdo observadas reboleiras de planta
amareladas e murchas, que tendem a aumentar de tamanho até tomar toda a area
de cultivo, na auséncia de medidas de controle. A desfolha mais intensa se da
principalmente no tergo inferior das plantas, o que sé é observado quando se realiza

0 monitoramento adequado da lavoura. Ao se observar as plantas somente de cima,
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sem abrir o seu dossel, pode-se subestimar a ocorréncia da doencga, e também as
perdas na produgao causadas pelo mofo branco (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

3.5. Métodos de controle da doenca

Os melhores métodos de controle sdo os que associam varias tecnologias,
tais como: a rotagcdo de cultura, a adicdo de produtos biolégicos nas culturas
exploradas, a aplicagdo de fungicidas especificos para o seu controle, entre outros
(SOUZA FILHO, 2012).

No entanto, o que se tem verificado na pratica € bastante diferente. Medidas
basicas para controle de doengas, como a rotacdo de culturas, ndo sao adotadas
pelos agricultores. Provavelmente, a inexisténcia de uma politica de precos agricolas
ou subsidios dificulte a adog¢do dessa pratica pelos produtores rurais ao longo do
tempo (SOUZA FILHO, 2012).

As alternativas para o manejo da doenga sao as mais diversas, incluindo
também o uso de sementes certificadas livres do patdégeno, tratamento de sementes
(com mistura de fungicidas Benzimidazdis + contato), aumento do espagamento
entre plantas e entre fileiras; diminuicdo da populagao evitando o acamamento e o
fechamento do dossel criando microclima favoravel; variedades mais tolerantes com
arquitetura ereta e ciclo determinado; controle quimico e/ou biolégico e 0 uso de
indutores de resisténcia. A maioria das alternativas de manejo tem custo
relativamente elevado. Devido a pouca experiéncia dos agrbnomos e agricultores
em manejar a doenga, as alternativas de controle ainda sdo questionadas quanto a
sua eficiéncia, os momentos ideias de intervencdo na lavoura, bem como o custo-
beneficio dos tratamentos (SOUZA FILHO, 2012).

A solarizagdo do solo € uma técnica promissora de desinfestacdo do solo
contaminado. A cobertura do solo com residuos de culturas e plastico, podendo ser
util em pequenas areas de cultivo intensivo, e o seu uso pode destruir os esclerddios
em até 60 dias (FERRAZ et al., 2003). Esta pratica € muito importante, pois
dispensa a utilizacdo do brometo de metila, fumigante que esta proibido o uso no
Brasil desde 2010 (SOUZA FILHO, 2012).

Com o avancgo do sistema de producdo organica de plantas, ha interesse na

busca de novas praticas agricolas que substituam os métodos convencionais de
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controle de doencgas. Um deles que pode ser adotado € através do uso de extratos
de plantas medicinais que poderao ter compostos secundarios presentes nestas
plantas advindos do fitoquimicos com potencial de desempenhar funcdes
importantes em interagbes planta-patdégeno, através da agado antimicrobiana direta,
ou ativando mecanismos de defesa das plantas que venham a ser tratadas com
estes compostos. Alguns trabalhos tém demonstrado isto, como, por exemplo, o
potencial do gengibre (Zingiber officinalis) para o controle de S. sclerotiorum em
alface, o qual pode ocorrer tanto por atividade antimicrobiana direta quanto pela
ativagcdo de mecanismos de defesa (RODRIGUES et al., 2007). Entretanto estudos
similares sdo ainda em numero reduzido, e deverdo ser conduzidos visando
possibilitar a recomendacao desta pratica de forma obter-se um manejo em maior
seguranga, tais como dosagem e época de aplicacdo em diversas culturas (SOUZA
FILHO, 2012).

As principais dificuldades encontradas no manejo do mofo branco na soja, por
exemplo, estdo nos plantios realizados na primeira época, onde a incidéncia e
severidade tem sido maiores, na dificuldade de se prever a ocorréncia, no alto custo
dos produtos registrados para o controle da doenga e no fato da doenga ocorrer em
momento de chuvas continuadas, o que limita as entradas para a realizacdo de
pulverizacdo, na reducdo da utilizagcdo de rotacdo de culturas, na contratacdo de
maquinas para a colheita, sem necessariamente de terem sido limpas, e na
crescente utilizagdo de cultivares de soja de habito de crescimento indeterminado
(SOUZA FILHO, 2012).

Diversas praticas culturais estdo disponiveis para a condugdo do manejo
integrado do mofo branco, e permitem a recuperacgao da produtividade das culturas
em areas com alta infestacdo do patdgeno, reduzindo sua importancia. Sao
tecnologias relativamente simples e acessiveis a grande numero de agricultores e,
em sua maioria, preventivas. Considera-se como praticamente impossivel erradicar
S. sclerotiorum das areas infestadas, mas, mesmo assim, ha diversas medidas que
permitem o convivio com a doenca e a reducdo de perdas no seu rendimento
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

As aplicagdes de forma preventiva tém mostrado na pratica maiores niveis de

eficacia de controle, comparadas as aplicagdes curativas (SOUZA FILHO, 2012).
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E muito importante que o produtor receba orientagdo segura na realizagéo do
tratamento fitossanitario, tanto para a cultura do feijao, como da soja, respeitando as
condicdes climaticas do local, da cultivar adotada e da fase de desenvolvimento da
cultura. Na Tabela 2 estdo indicadas as épocas mais importantes para realizagao
dos tratamentos fitossanitarios na cultura do feijao, e na Tabela 3 na cultura da soja,
de acordo com seus estadios fenoldgicos (SOUZA FILHO, 2012).

Tabela 2. Momento adequado para o controle do mofo branco em feijao.

Estadios de desenvolvimento Fungicidas

Semeadura Tratamento de Semente
R5 - Pré Floragao (Botao Floral) 12 Aplicagao

R6 — 12 Flor Aberta (Floragao) 22 Aplicagao

Tabela 3. Momento adequado para o controle do mofo branco em soja.

Estadios de desenvolvimento Fungicidas

Semeadura Tratamento de Semente
R1 - 12 Flor 12 Aplicacéo

10 dias apéds a 12 22 Aplicacao

Fonte: Souza Filho (2012)

A agricultura moderna deve ser pautada na sustentabilidade através da
adocdo de praticas conservacionistas que permitam os altos rendimentos com o
minimo de impacto ambiental. No caso especifico das doengas de plantas,
preconiza-se a adogao de estratégias integradas de controle visando a convivéncia
com tais problemas de forma que nao haja prejuizos econémicos € com menor
dependéncia do uso de defensivos agricolas (SOUZA FILHO, 2012).

3.6. Beneficiamento e uso de sementes sadias e tratadas
Em relacido ao plantio destas culturas, estima-se que apenas 18% das areas
de feijao cultivadas no Brasil utilizam sementes certificadas sem, contudo, tratar-se

de sementes livres de patdégenos. No caso da soja, estima-se que 67% da area
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cultivada € composta por sementes certificadas (ABRASEM, 2012). O uso de
sementes sadias pode resultar num aumento de rendimento de graos de até 45%
(KLUTHCOUSKI et al., 2007).

O patégeno tem sido introduzido em novas areas principalmente por
intermédio de sementes infectadas com o micélio do fungo no tegumento e/ou
contaminadas com os esclerddios. O uso de sementes de baixa qualidade tem
contribuido também para a expansao do mofo branco para areas de sequeiro,
aumentando a dificuldade de se controlar a doenca. Por isso, o uso de sementes
sadias é fundamental para evitar a introdugado de S. sclerotiorum ou para diminuir o
potencial de in6culo do patégeno em areas ja contaminadas. Normalmente, no caso
do feijao, a contaminagao das sementes ocorre durante a trilha das plantas, quando
os esclerodios se desprendem das plantas doentes. Esses esclerddios, juntamente
com pedacos de plantas infectados e solo infestado, podem ser eliminados durante
o processo de beneficiamento. No interior de sementes, o patdégeno pode sobreviver
como micélio dormente por trés anos ou mais (PRIA; SILVA, 2010).

Além de sua introducédo na lavoura com as sementes de feijdo, o patdogeno
pode ser introduzido na area de cultivo pelas sementes de outras espécies de
plantas, para as quais o cuidado com a qualidade sanitaria da semente deve ser
estendido (PRIA; SILVA, 2010).

O emprego de sementes certificadas € garantia para o agricultor de
investimento em variedade recomendada pela pesquisa com pureza genética e alta
porcentagem de germinagdo. No que diz respeito a qualidade sanitaria dessas
sementes o controle atual é relativamente rigido, mas ndo ha 100% de garantia de
que elas estejam livres de S. sclerotiorum. Alguns laboratérios estdo credenciados
para fazer testes de detecgdo de sementes infectadas pelo patégeno. Em glebas
nao infestadas pelo patégeno, onde o feijdo vai ser cultivado pela primeira vez,
deve-se tomar uma providéncia importante: encomendar semente sadia de uma
instituicdo de pesquisa iddbnea. Mesmo com o patdégeno presente na area, o cuidado
com a qualidade de sementes deve continuar, pois novos focos da doenga podem
surgir se continuarem a serem usadas sementes contaminadas e/ou infectadas
(PRIA; SILVA, 2010).

Alguns cuidados devem ser observados na aquisicdo e no manejo das

sementes:
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- ndo adquirir sementes de areas com historico da doenga;

- exigir teste de sanidade do lote de sementes;

- rebeneficiar as sementes adquiridas. Em geral, maquinas de ventilagao e
peneiras sao eficientes em eliminar impurezas leves e sementes pequenas. No
entanto, sementes manchadas e/ou deformadas podem estar transportando
patogenos, independentemente do seu tamanho; as de tamanho normal ndo séo
eliminadas pelas peneiras. Como essas sementes, em geral, s&o menos densas que
as sadias, 0 uso da mesa gravitacional, que separa as sementes por densidade, é
ajuda adicional para eliminar sementes infectadas. Ademais, esse procedimento
pode melhorar a porcentagem de germinagédo e o vigor das sementes e a pureza
fisica do lote. Embora o rebeneficiamento nao dé origem a semente sadia por si s0,
ele geralmente reduz o inéculo do patégeno;

- tratar a semente com fungicidas registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de preferéncia com mistura de produtos de agao
sistémica e protetora nos estados onde a legislagao vigente permitir. Geralmente, o
tratamento das sementes tem eficiéncia alta em erradicar o patégeno dormente no
interior delas (SOUZA FILHO, 2012).

Se junto aos fragmentos de plantas, grumos de solo e insetos forem
observados esclerddios, fica evidenciada a presencga da doenga no campo onde as
sementes foram colhidas (PRIA; SILVA, 2010).

3.7. Epocade semeadura e o favorecimento a doenca

A época de semeadura determina a exposi¢ao das plantas as variacbes na
distribuicao dos fatores climaticos e contribui fortemente para a definicdo da duracao
do ciclo, da altura e da producao de graos. De modo geral, semeaduras em épocas
anteriores ou posteriores ao periodo mais indicado para uma dada regidao reduzem o
porte e o rendimento das plantas. Quanto a duracao de ciclo, semeaduras anteriores
a novembro tendem a alongar o ciclo e semeaduras posteriores tendem a encurta-lo.
A intensidade de variacdo da altura de planta e da duracdo do ciclo por efeito da
época de semeadura difere entre cultivares, locais e anos (EMBRAPA, 2011).
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No caso da soja, a época de semeadura e a duragado do ciclo das cultivares
devem condicionar que a germinagéo, o crescimento e a reprodugao das plantas,
até a plena formacgao dos graos, ocorram durante o periodo de maior probabilidade
de ocorréncia de temperatura e umidade favoraveis, na maioria dos anos. Essas
condigbes tém mais chances de ocorréncia dentro de um periodo mais ou menos
comum, para a maioria das regides produtoras, que se estende entre os meses de
outubro a margo, porém, condiciona como melhor periodo para semeadura o que vai
da segunda quinzena do més de outubro até a primeira quinzena de dezembro.
Fogem desse padrédo algumas regides onde se pode iniciar a semeadura a partir da
primeira quinzena do més de outubro e em parte das regides norte e nordeste do
pais, onde é feita mais tarde. O fator mais limitante a semeadura de cultivares
precoces em outubro, especialmente na primeira quinzena, € a obtencdo de baixo
porte das plantas, criando, portanto, o microclima favoravel ao desenvolvimento do
mofo branco. Ja as semeaduras apos a segunda quinzena de dezembro expdem as
plantas a maiores riscos de perdas provocadas por percevejos, por ferrugem e por
deficiéncia hidrica no solo, além da reducédo do porte das plantas e da duragao de
ciclo (EMBRAPA, 2011). Nas areas com alta presenga de Sclerotinia, semear as
variedades de soja, preferencialmente, depois da segunda quinzena de novembro.
Nesta area, posicionar uma variedade de ciclo médio e ou longo, assim o estagio de
floragcao ira coincidir numa época de clima mais seco e quente (SOUZA FILHO,
2012).

Para o feijao, em areas com histérico de mofo branco, deve-se evitar cultivar
o feijdo de 32 safra ou safra de outono-inverno. Em regiées onde o problema com o
mosaico-dourado ndo € muito sério, a semeadura de janeiro a margo é uma opgao
para evitar o desenvolvimento da doenca. Outra opcdo € semear na segunda
quinzena de julho (cultivo de inverno-primavera). Nesse caso, a época do
florescimento tem inicio em periodo com temperaturas crescentes, e a intensidade
do mofo branco geralmente é baixa. O emprego de cultivares de ciclo precoce
minimiza o risco de a colheita coincidir com o inicio da estagcdo chuvosa. A
semeadura de feijao em época desfavoravel ao mofo branco visa ndo apenas a
reducdo de perdas, como também a reducdo da producdo de indculo na planta
(PRIA; SILVA, 2010).
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3.8. Cultivares e arelacdo com a doenca

Algumas cultivares, tanto de soja como de feijdo, mostram certa tolerancia a
doenga no campo, especialmente as de porte ereto, por permitirem maior circulagéao
de ar e insolagao e reduzirem o contato da folhagem e das vagens com os restos de
cultura na superficie do solo. Existem cultivares e linhagens que apresentam
resisténcia parcial a doenga. Pesquisas tém sido feitas para desenvolver cultivares
com resisténcia mais estavel. Sabendo-se que flores em senescéncia funcionam
como “porta de entrada” do patdégeno para infectar as plantas, o controle do mofo
branco pode ser facilitado com o uso de cultivares que concentrem a floracdo em
periodo curto, ao contrario de algumas que permanecem com flores (e risco de
infeccbes primarias) por cerca de 40 dias (PRIA; SILVA, 2010).

A intensidade do mofo branco €& maior em cultivares de crescimento
exuberante, com producdo de muita folhagem. Naturalmente, o espagamento entre
fileiras, o habito de crescimento, a densidade de plantas, o fotoperiodo, a
temperatura e a aplicagao de fertilizantes podem afetar o desenvolvimento da
folhagem e, consequentemente, a intensidade da doencga, especialmente em
cultivares prostradas (PRIA; SILVA, 2010).

O desenvolvimento de cultivares que aliem resisténcia fisiologica ao mofo
branco e arquitetura de planta que permita adequada aeragédo das plantas e melhor
penetracado da luz solar no seu dossel e no solo seria um forte aliado no controle
integrado da doenca. No Brasil, no entanto, os esforcos dos programas de
melhoramento para o desenvolvimento dessas cultivares sdo incipientes (SOUZA
FILHO, 2012).

3.9. Espagamento e densidade de semeadura

Sempre que possivel, as fileiras devem ser orientadas paralelas a diregao do
caminhamento do sol e/ou a direcdo predominante dos ventos, para reduzir a
umidade do solo e facilitar o arejamento das plantas (SOUZA FILHO, 2012).

Em feijao, quando o Mofo Branco nao é problema, geralmente é empregado o
espacamento entre fileiras de 50 cm, com 10 a 12 plantas por metro. O uso de
espacamento entre fileira mais largo aliado a pequeno numero de plantas por fileira

permite maior circulagdo de ar e melhor insolagdo no interior da planta e na
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superficie do solo, situacdo desfavoravel a doenga. Em glebas infestadas com S.
sclerotiorum, o agricultor ndo deve ter mais de 10 plantas por metro (PRIA; SILVA,
2010).

Na verdade, o ideal, em areas uniformemente tomadas pelos patégenos, é
que se tenham 6 plantas por metro. Com essa densidade, em comparagdo com 12
plantas por metro, a produtividade do feijdo ndo é reduzida, e os graos colhidos sao
maiores. O uso de semeadora com boa precisdo de distribuicdo de sementes e bom
controle de plantas daninhas sao pré-requisitos para implementar essa tecnologia
(PRIA; SILVA, 2010).

Para a cultura de soja, os melhores resultados obtidos foram para
espacamentos entre fileiras em torno de 40 cm e 50 cm, embora ja existam
maquinas que possibilitem espagamentos menores o que resulta em sombreamento
mais rapido entre as linhas, melhor controle das plantas daninhas e maior captacao
da energia luminosa incidente, mas ndo permitem a realizacdo de operagdes de
cultivo entre fileiras sem imprimir perdas significativas por amassamento das plantas
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

3.10. Irrigacéao

Primeiramente, antes do inicio das irrigagdes deve-se avaliar a uniformidade
de aplicagdo de agua. Essa providéncia, além de proporcionar economia de agua e
energia, evita o excesso de agua em partes da lavoura, onde provavelmente o Mofo
Branco teria melhores condi¢des para progredir (PRIA; SILVA, 2010).

O manejo bem feito da irrigagdo é essencial para que n&do se aplique agua
além do que as plantas necessitam. Irrigagbes esparsas com laminas de aguas
grandes sao preferiveis a irrigagdes constantes com laminas pequenas. Em areas
mais baixas de uma gleba irrigada por pivé central, onde ha acumulo de agua, o
equipamento de irrigacado deve ser acelerado com o objetivo de aplicar menor [amina
de agua em relagdo a parte mais alta. Em pivd central, é pratica a aplicagdo do
fungicida para o controle do Mofo Branco junto com a agua de irrigagdo. Em geral,
os fungicidas atuam tanto no inéculo presente no solo (esclerédios e/ou apotécios)
quanto na protecao da parte aérea das plantas (PRIA; SILVA, 2010).
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Em areas passiveis de inundagdo, uma estratégia para reduzir drasticamente
o potencial de indculo de S. sclerotiorum no solo pela inativagdo dos esclerddios é
semear o arroz inundado (PRIA; SILVA, 2010).

3.11. Rotacéo de culturas

O cultivo continuado de culturas suscetiveis ao mofo branco, como feijao,
ervilha, tomate, girassol, soja, etc, na mesma gleba, ano apds ano, provoca o
aumento do indculo (esclerodios) do fungo no solo. Consequentemente, a
intensidade da doenga também aumenta com o passar dos anos. Fato preocupante
€ que os esclerddios podem sobreviver por varios anos no solo na auséncia de
hospedeiro. Portanto, a rotagdo do feijao com cultura ndo hospedeira, como trigo,
aveia, milheto ou milho-doce, ndo elimina o patégeno, mas pode reduzir o inéculo
inicial, situagcdo que permite ao agricultor a retomada da exploracdo econémica da
cultura do feijao, posteriormente (PRIA; SILVA, 2010).

A reducgao do indculo desse fungo é realizada com a rotagdo de culturas nao
hospedeiras (cereais) e que sao irrigadas durante o periodo de outono-inverno,
ocorrendo, portanto, a germinacao dos esclerédios da camada superficial do solo,
que formam apotécios. Os ascosporos liberados por estes caem sobre hospedeiros
nao ideais e a infecgao da planta n&o ocorre. Logo, havera uma redugdo do numero
de esclerddios no solo para a proxima safra, especialmente quando sdo usados
alguns herbicidas que ajudam na reducdo do inéculo. E muito importante que haja
otimo controle de plantas daninhas, especialmente das dicotiledéneas, pois muitas
delas sao hospedeiras desse fungo (PRIA; SILVA, 2010).

3.12. Adocéo do sistema plantio direto na palha

A intensidade do mofo branco € menor no plantio direto (PD) que no plantio
convencional, ou seja, com aracao e gradagens. O PD tem efeito desfavoravel sobre
o mofo branco em curto e em longo prazo. Em curto prazo, os efeitos advém da
palhada, que, para proporcionar maximo beneficio, deve ter mais de 6 cm de
espessura. Ela reduz a intensidade da doenca ao impedir que a planta entre em
contato como solo contaminado ou que a estipe alcance a superficie e forme

apotécio. E possivel ainda que a palhada mantenha o teor de 4gua e a temperatura
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da superficie do solo mais constante, e favorega antagonistas do patéogeno. Outro
possivel beneficio da camada de palha é dificultar a dispersdo dos ascosporos. O
tipo de palhada também influencia o patdgeno. Por exemplo, a palha de quinoa
(Chenopodium quinoa) libera substancias toxicas que reduzem a viabilidade dos
esclerodios. As sucessivas aragdes e gradagens realizadas no sistema convencional
tém mais poder de disseminagéo dos esclerédios na gleba que o PD (PRIA; SILVA,
2010).

No PD, os esclerddios que se desprendem das plantas durante a colheita
ficam posicionados na camada superficial do solo. Em longo prazo, essa camada
acumula relativamente mais matéria organica e nutrientes, o que estimula a
proliferagdo de microrganismos antagonistas. Estes, auxiliados pelas grandes
oscilagbes de umidade e temperatura, abreviam a viabilidade dos esclerddios, que
teriam vida mais longa se enterrados (PRIA; SILVA, 2010).

Assim, a soma dos efeitos deletérios de curto e de longo prazo do PD sobre o
patdgeno conduz a uma menor intensidade da doenga nesse sistema em relagdo ao
sistema convencional. Uma das pressuposi¢cdes do PD € a rotacéo de culturas, que,
no entanto, nem sempre é seguida pelos agricultores. Por conseguinte, mesmo com
as particularidades desse sistema, que desfavorecem o mofo branco, a intensidade
da doenga pode atingir niveis que inviabilizam a exploracdo econdmica do feijao.
Nesse caso, uma opg¢ao para retomar o investimento na leguminosa é realiza o
enterramento dos esclerddios a 20-30 cm de profundidade com arado de aiveca.
Depois, nos cultivos seguintes, o PD deve ser adotado, pois os esclerédios podem
ficar viaveis por oito anos, ou mais, naquela profundidade (PRIA; SILVA, 2010).

A introducao de braquiarias no PD proporciona uma série de beneficios para
o controle do mofo branco e para a recuperagdo da qualidade do solo. O
crescimento profundo das raizes da forrageira favorece a infiltracdo de agua e a
atividade de microrganismos do solo, gerando um ambiente menos favoravel a
germinagao de esclerodios. Espécies de braquiaria, como Brachiaria brizantha ou
Brachiaria ruziziensis, cultivadas por dois anos ou mais, tém acdo supressora e
estimulam a proliferagdo de microrganismos antagdnicos a S. sclerotiorum e a outros
patdgenos que habitam o solo, como Fusarium e Rhizoctonia. Além disso, a palhada
de braquiaria cobre o solo por mais tempo do que a de outras espécies de clima
tropical, prejudicando a formacao de apotécios e a ejecao de ascosporos. Ademais,
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quando a pastagem €& dessecada, ha um aporte de 10 a 12 toneladas de matéria
organica no solo, o que também contribui para a proliferagdo de microrganismos
benéficos (PRIA; SILVA, 2010).

O plantio direto sobre palhada de braquiaria tem outros beneficios sobre o
sistema de produgdo, pois reduz os custos com irrigagdo e controle de plantas
daninhas, além de aumentar a reciclagem de nutrientes. Essa pratica tem sido
adotada por muitos agricultores da regido de cerrado com o advento do “Sistema
Santa Fé”, em que a braquiaria é cultivada em consércio com milho, sem prejuizo
para o cereal (PRIA; SILVA, 2010).

A queima dessa palhada sobre o solo € condenavel, pois elimina a barreira
fisica que se interpde entre o hospedeiro e o patdgeno e torna o microclima
desfavoravel ao desenvolvimento de antagonistas. Além disso, ela nao causa danos

aos esclerodios enterrados na camada superficial do solo (PRIA; SILVA, 2010).

3.13. Controle biolégico

Adams e Ayers (1979) estabeleceram que o0 componente de maior
importancia do solo que afeta a sobrevivéncia do esclerédio € a microbiota. O
controle do mofo branco com microrganismos € uma estratégia de controle para S.
sclerotiorum, e pode ser aplicado de duas formas distintas. A primeira é
consequéncia do manejo de palhada no Sistema Plantio Direto (SPD) que permiti o
aporte de matéria organica no solo, viabiliza o aumento da atividade de antagonistas
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

A supressdo da doenga através de agentes de biocontrole se manifesta na
interagdo entre a planta, o patdgeno, o agente de biocontrole, a comunidade
microbiana sobre e ao redor da planta e o ambiente fisico em questao
(HANDELSMAN; STABB, 1996). Em condi¢gdes de campo, esclerédios podem ser
atacados e degradados por microparasitas como Trichoderma spp., Coniothyrium
minitans, Sporidesmium sclerotivorum, Aspergillus spp., Gliocladium roseum,
Penicillum spp., Trichoderma virens, T. harzianum, T. hamatum, Talaromyces flavus,
Ulocladim atrum, Penicillium spp., Fusarium solanie, Fusarium spp. (ETHUR et al.,
2005) e dezenas de outros microrganismos (ADAMS; AYERS, 1981; BAE;
KNUDSEN, 2007; MELO et al., 2006). Dentre essas diferentes espécies, varias
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pertencentes ao género Trichoderma se destacam entre os antagonistas mais
eficientes de patégenos habitantes do solo (HARMAN, 2000).

Outra possibilidade de se obter o controle biolégico é através de antagonistas
selecionados e formulados para aplicagdo em campo, visando o controle do mofo
branco e de outras doengas causadas por patdogenos habitantes do solo. A aplicagao
de antagonistas deve ser feita antes da germinagdo dos esclerddios, ou seja,
quando o esclerddio encontra-se em repouso na superficie do solo, por estar mais
vulneravel ao ataque. Exemplos de sucesso do controle bioldgico podem ser obtidos
respeitando-se diversos fatores, tais como uma alta concentracdo de conidios
viaveis de Trichoderma spp., a formulagdo em uso e sua compatibilidade com
insumos sintéticos aplicados a cultura (LOBO JUNIOR et al., 2009; MORANDI et al.,
2009).

A maioria das espécies de Trichoderma spp. se desenvolvem melhor em
temperaturas entre 20 °C e 30 °C, mas ha outras variaveis que determinam o
sucesso do seu desempenho no campo. Sem observar estas possiveis causas de
variagdes, os isolados selecionados para o controle de patdgenos em condi¢cdes
experimentais podem ser incapazes de produzir os mesmos resultados, em
condi¢cbes de campo. Isso se deve ao fato de as condigdes de desenvolvimento no
solo serem criticas para organismos bioldgicos, uma vez que esses estdo sujeitos as
reacgoes diferenciais do hospedeiro e do ambiente, o que pode levar a uma eficacia
de controle mais variavel do que a obtida com fungicidas quimicos (HARMAN,
1991).

Essas limitacbes podem ser superadas ajustando-se o ambiente para ser
mais favoravel aos antagonistas. A palhada no solo, por exemplo, foi considerada
como premissa para a eficiéncia do biocontrole de S. sclerotiorum, por favorecer o
estabelecimento de antagonistas. Tal ajuste foi demonstrado por Gorgen, et al.
(2009b), que obtiveram 72,1% e 84,1% de esclerédios parasitados a mais com
doses de 0,5 L/ha e 1 L/ha de T. harzianum "1306" com 2 x 10° conidios mL™ em
solo coberto com palha de B. ruziziensis, em comparacdo a tratamentos com as
mesmas doses e solo sem cobertura (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Para que as instituicdes publicas e privadas possam atender as novas
demandas para manejo dessa doenca, a estratégia de integragao de esforcos e de
competéncias segue a mesma légica de outros exemplos bem sucedidos. Esta
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estratégia certamente se inicia com o a realizacdo do teste de sanidade de
sementes, uso de sementes certificadas, tratamento de sementes, e com a adocgao
de boas praticas agricolas. Ao localizar areas de interesse, planejar e coletar
corretamente informagdes, empregar metodologia e recursos humanos capacitados,
ganha-se em seguranga e em produtividade (SOUZA FILHO, 2012).

O controle biolégico de S. sclerotiorum pode ser implementado de diferentes
maneiras. No solo, objetiva a reducéo do indculo inicial ao propiciar o parasitismo e
a morte dos esclerddios. Na parte aérea, por meio da aplicagdo de suspensodes de
esporos de agentes de controle bioldgico pode contribuir para a redugdo da doencga
ao proporcionar a inibicdo da germinagéo dos ascosporos ou a ocupagao de sitios
de infecg¢ao na planta (PRIA; SILVA, 2010).

Diversas estratégias sdo recomendadas para a aplicagdo de agentes de
controle biolégico de patdgenos do solo, incluindo o tratamento de sementes, a
aplicacao diretamente no solo ou concentrada no sulco de semeadura e a aplicagéo
sobre as plantas. O tratamento de sementes com agentes de controle biolégico € o
método mais amplamente difundido, por motivos econémicos e praticos, porquanto o
feijdo geralmente é cultivado em areas extensas. Entretanto, para obter reducdo da
populacdo de esclerddios no solo, a aplicagédo de suspensdes contendo propagulos
de antagonistas pode ser feita via barra de pulverizagdo ou via agua de irrigagao,
diretamente sobre o solo. Neste caso, o controle pode ser realizado na auséncia do
hospedeiro (antes da semeadura ou apdés a colheita), quando o in6culo de S.
sclerotiorum no solo permanece “dormente” na camada superficial do solo. A
aplicacdo de suspensdes de antagonistas também pode ser feita na fase de
germinagao dos esclerddios, pois, nessa época, o fungo esta vulneravel ao ataque
de microrganismos (PRIA; SILVA, 2010).

O uso simultédneo de agentes de controle biolégico e de fungicidas permitira a
reducdo das doses destes e, consequentemente, a diminuicdo dos impactos
negativos sobre o ambiente. Entretanto, sdo necessarias mais pesquisas para que
essa estratégia possa ser recomendada na pratica (PRIA; SILVA, 2010).

No solo, os microrganismos antagbnicos diminuem a viabilidade dos
esclerddios. O antagonista se associa aos esclerédios de S. sclerotiorum, causando-
Ihes degradacao ou impedindo-os de germinar. Mais de 30 espécies de fungos e
bactérias sdo antagonistas ou parasitas desse patégeno. Substancias antibidticas
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produzidas por certos organismos também podem controlar a germinagdo dos
esclerddios (PRIA; SILVA, 2010).

Embora estudos tenham demonstrado o potencial promissor do controle
biolégico do mofo branco na cultura de feijao, ainda faltam pesquisas de eficiéncia
agronbmica e o registro de produtos no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para viabilizar seu uso em larga escala no campo.

Entretanto, a demanda pelo uso de isolados de Trichoderma no controle de S.
sclerotiorum no Brasil tem aumentado significativamente (PRIA; SILVA, 2010).

As espécies de Trichoderma mais utilizadas como agentes de controle
bioldgico sao favorecidas por temperaturas mais elevadas, acima de 25 °C, em solo
umido. Assim, a introducédo desses agentes deve ser feita em ambiente adequado
para a germinacdo dos conidios e desenvolvimento do antagonista. O uso de
Trichoderma em épocas de temperaturas amenas pode ser pouco eficiente no
controle do mofo branco. Além disso, as aplicagbes com produtos a base de
Trichoderma sao mais eficientes quando feitas em solo com matéria organica ou
palhada sobre o solo. E recomendavel que as aplicagbes sejam feitas por volta dos
20 dias apdés a emergéncia das plantas de feijdo, pois a sombra projetada pelo
dossel protege os conidios do antagonista de desidratagdo causada pelo vento,
calor e raios ultravioleta. No Brasil os seguintes produtos a base de Trichoderma,
estdo disponiveis no comércio: Biotrich, Quality, Ecotrich e Trichodermil (PRIA;
SILVA, 2010).

Entre os antagonistas estudados, o fungo Coniothyrium minitans também é
promissor, mas ainda nao existem estudos concretos acerca de sua utilizagdo no
controle do mofo branco em condi¢cdes brasileiras. Trata-se de um microparasita
altamente especializado em atacar S. sclerotiorum. O seu uso tanto em aplicacbes
diretamente no solo como direcionadas sobre as plantas visam reduzir o numero de
esclerédios no solo. Esse fungo é resistente a decomposi¢ao por luz, porém é
altamente sensivel a altas temperaturas (acima de 30 °C). Portanto, ele pode ser
eficaz em condi¢gdes nas quais espécies de Trichoderma nido sido. A temperatura
otima para o seu desenvolvimento € de 20 a 22 °C (PRIA; SILVA, 2010).

Em paises de temperatura amena, tem-se obtido controle eficiente, com
reducao da incidéncia da doenca, diminuicdo do numero de esclerddios no solo e o

aumento da produtividade. Nesses paises, aplicagcdes preventivas de C. minitans,
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antes da ocorréncia da doenga, € estratégia alternativa ao uso de fungicidas,
especialmente em culturas com alta densidade de plantas. Aplicagcbes de
suspensdes de C. minitans sobre os restos de cultura contaminados com S.
sclerotiorum podem reduzir a disseminagcdo da doenga; se, em seguida, esses
restos forem incorporados ao solo, o antagonista pode contribuir para a destruigao
dos esclerddios. O tratamento do solo com suspensdo de C. minitans associado ao
cultivo de culturas ndo hospedeiras pode reduzir o potencial de inoéculo de S.
sclerotiorum no solo. Alguns produtos comerciais com esse antagonista sao
utilizados no controle de S. sclerotiorum em varios paises, mas ainda nao sao
encontrados no Brasil (PRIA; SILVA, 2010).

A utilizacdo de Trichoderma spp., no tratamento das sementes de aveia preta
e posteriormente na semente de soja, traz efeito benéfico no controle bioldgico dos
esclerodios, mas com eficiéncia de médio-longo prazo; trés anos apos a utilizagao,
repetindo o tratamento todos os anos. Em areas, que utilizam o azevém como
cobertura, e este fornecendo massa de palha, havera uma diminuigao da frutificagao
do apotécio. Este controle deve ocorrer pela barreira fisica ao apotécio e
favorecimento da presenca de microrganismos (benéficos), que ajudam a controlar
biologicamente os esclerddios. Todas essas medidas devem ser tomadas, no intuito
de amenizar a presenga da Sclerotinia e perdas de produtividade (SOUZA FILHO,
2012).

O efeito do nivel de matéria organica no solo na ocorréncia de Sclerotinia em
diversas culturas tem sido pouco estudado. Singh et al. (1991) também observaram
a reducao da germinacao carpogénica de S. sclerotiorum em solos com alto teor de
matéria organica. Evidenciado que o acréscimo ao solo de alguns materiais
organicos pode atuar diretamente na germinagéo carpogénica dos esclerddios de S.
sclerotiorum. Em contraste, a presenga de composto organico (a 50 e 100% v/v) no
solo favoreceu a formacgado de apotécios de S. sclerotiorum no solo cultivado com
feijoeiro (FERRAZ et al., 1999). Entretanto, alguns autores observaram a diminuicao
da germinacido miceliogénica dos esclerddios através do uso de diversos materiais
de origem organica. Tratch e Bettiol (1997), observaram redugdo da germinagao
miceliogénica de esclerédios colocados em meios de BDA adicionados com
biofertilizantes “in vitro”. Nakasone et al. (1999), verificaram que extratos aquosos de
vermicompostos e composto organico na concentracdo de 50% em meio de BDA
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conferiram a indicagcédo do crescimento micelial deste patégeno “in vitro”. Porém em
concentragcbes menores do que 50%, os resultados n&o forma constantes,
conferindo maior crescimento micelial para ambas as fontes de material organico.
Estudo em casa de vegetacdo em vasos com plantulas de feijoeiro foram
observadas a reducdo do tombamento causado pela infecgdo miceliogénica de S.
sclerotiorum em plantulas de feijoeiro, pela adicdo de chorume de porco ao solo.
Porém quando adicionado ao solo esterco de curral e bagago de cana, 0 mesmo
efeito ndo é observado (VIANA et al., 2000). O conjunto de diversos dados indica
que os efeitos supressivos a S. sclerotiorum podem apresentar respostas
diferenciadas de acordo com o tipo germinagdo, carpogénica ou miceliogénica,
deste patdgeno, e o tipo de matéria organica adicionada ao solo (SOUZA FILHO,
2012).

Na base de dados do Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT)
observou-se somente o registro de trés produtos biologicos, dois a base do fungo
Trichoderma asperellum, e um a base do fungo Trichoderma harzianum. O primeiro
€ indicado para aplicagao no solo apds semeadura na cultura de soja e foliar nas
culturas de feijdo e soja nos estadios fenoldgicos V4 e V3, respectivamente; e o
segundo é indicado para aplicagdo no solo na cultura de feijdo. Apesar de varios
projetos e pesquisas no Brasil estarem enfocando o controle deste patégeno com
uso de produtos biolégicos o registro destes ainda € muito incipiente, dificultando a
adocao desta pratica em larga escala (SOUZA FILHO, 2012).

O uso de cobertura morta tem mostrado que os esclerddios presentes no solo
sdo mais rapidamente destruidos sob os residuos de algumas plantas de cobertura,
tais como de gramineas (FERRAZ et al., 2007). Os residuos dessas culturas deixam
0 ambiente com baixa luminosidade, o que afeta a viabilidade dos esclerddios, pois
impedem a formagdo do apotécio. Além disso, provocam o desenvolvimento de
microrganismos antagonistas e liberam nutrientes e outras substancias que
destroem os esclerddios. Esses resultados fortalecem a recomendacgao do plantio
direto, que tem como pré-requisito a cobertura da superficie do solo. A utilizacdo de
plantio direto no cultivo de feijoeiro em sistemas irrigados mostrou ser mais eficiente
no controle da Sclerotinia do que o plantio convencional. O uso de cobertura morta
com utilizacdo de adubos verdes também tem demonstrado potencial de manejo de
Sclerotinia sclerotiorum (FERRAZ et al., 2008) (SOUZA FILHO, 2012).
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3.14. Controle quimico

Como em qualquer outro sistema, ndo ha uma recomendacgao unica e, para
que se obtenha sucesso com o controle quimico, os seguintes parametros devem
ser observados: historico da area, cultivar a ser utilizada (arquitetura e porte, além
do periodo de floragédo - determinado ou indeterminado), espagamento e populagéo
de plantas, presenca e volume de cobertura no solo, presenga do patégeno na area
(apotécios) durante ou proximo a fase critica de infecgdo — (floragao), condigbes
ambientais e fungicidas utilizados (dose, época e numero de aplicagdes) (SOUZA
FILHO, 2012).

De forma isolada o controle quimico por intermédio da utilizagao de fungicidas
tem sido o mais eficaz, em funcdo da rapidez de evolugdo da doenca, promove
condicbes adequadas a planta e favorece a retencéo e absorg¢ao dos produtos. Para
que estes tenham efeito, € preciso fazer o posicionamento de forma correta, visando
obter-se um controle econdmico e racional da doenga, com eficacia ligada
diretamente a época de aplicagdo (OLIVEIRA, 2005).

Para a soja, em areas com alto indice de esclerddios, deve-se fazer trés
aplicagdes sistematicas. A primeira aplicacao sera feita no estadio fenolégico R1, a
segunda no estadio R2-R3 e a terceira em R4 (SOUZA FILHO, 2012).

No feijdo, os momentos certos e recomendados oficialmente para o controle
do Mofo Branco, sao os estadios R5 (botdo floral) e R6 (pleno florescimento)
(SOUZA FILHO, 2012).

As pulverizagbes devem ser realizadas uniformemente, com boa distribuicdo
nos tecidos da planta e se possivel, alcangando a superficie do solo, onde surgem
os apotécios ou desenvolvem o micélio do fungo (SOUZA FILHO, 2012).

Bons resultados também sao obtidos com aplicagdo das Fenilpiridinilaminas
(Fluazinam), Carboxamidas (Fluopyram e Procimidona) e com uma mistura de
Anilida + Estrobilurina (Boscalid + Dimoxystrobin), variando de 67% a 85% de
controle. Os tratamentos com biofungicidas em ensaios conduzidos nas safras
2010/11 e 2011/12 superaram a testemunha sem controle e n&o diferiram entre si,
apresentando indices de controle que variaram de 29% a 39%, sendo, todavia,
inferiores ao tratamento com a associacao de Fluazinam com Tiofanato Metilico, que

apresentou controle de 71%. E importante ressaltar que no manejo do mofo branco
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uma medida ndo exclui a outra sendo necessaria associacdo de varias praticas
agrondémicas (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Alguns trabalhos mostram também a acdo de produtos alternativos com
potencial de utilizagdo no manejo do mofo branco. Os micronutrientes cobalto e
molibdénio associados ao fungicida Benzimidazol podem indicar uma alternativa no
manejo da doenga. Torna-se importante conhecer o comportamento e o papel
destes nutrientes na defesa das plantas e na ocorréncia da doenga. A dose deve
ser: Carbendazim 1,0 L/ha e CoMo 0,150 L/ha, para cada aplicacdo. Lembrar
sempre que estes produtos ndo irdo agir curativamente e sim preventivamente,
criando uma resisténcia da planta e dos o6rgdos reprodutivos ao ataque da
Sclerotinia. Neste tratamento, ndo cientifico, acredita-se alcancar um preventivo de
perdas, de até 70%, na produtividade da cultura de soja. Existe um outro tratamento,
o qual, nos estadios R1-R3, sdo utilizados produtos a base de Fluazinam 500,
juntamente com o CoMo, e no estadio R4, volta a se utilizar o tratamento proposto
de Carbendazim 500 e CoMo. Neste tratamento, nao cientifico, acredita-se alcancgar
um preventivo de perdas de até 90%, s6 na cultura de soja (SOUZA FILHO, 2012).

Para o tratamento de sementes, utilizam-se produtos a base de Carbendazim
e Fluazinam. O produto comercial mais utilizado pelos produtores € o fungicida
Certeza, suspensdo concentrada, aplicado tanto em sementes de soja como de
feijao (IHARA, 2013).

O uso de ambnias quaternarias (cloretos de benzalcénio) também é utilizado
visando reduzir a expressao da doenca na fase micelial e redu¢ao do avanco radial
da doencga nos focos doentes. Estdo registrados fungicidas erradicantes, curativos e
protetores pertencentes aos  grupos  quimicos  dos Benzimidazdis,
Fenilpiridinilaminas, Dicarboxamidas, Triazois e Anilidas, isoladamente ou em
misturas, aplicados via tratamento de sementes, pulverizag¢des foliares e fungigagao,
técnica que além de boa cobertura, permite o alcance do produto na superficie do
solo, atingindo micélios, esclerddios e apotécios, ou ainda, no caso dos produtos
sistémicos, possibilitando a reabsor¢ao do produto pelas raizes. Em todo periodo
critico, tanto da cultura de soja e como a de feijao, que vai do inicio do florescimento
até a formagédo de vagens, sao necessarias em média de duas aplicagbes dos
produtos, com intervalos médios de 12 a 15 dias (SOUZA FILHO, 2012).
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Para o feijoeiro, o volume de calda recomendado para a aplicagdo do produto
€ meédia de 500 litros por hectare, ou mais. As aplicagdes podem ser feitas de forma
convencional através do trator ou através do uso do pivd central, misturando-se a
agua de irrigacdo (fungigacédo), com laminas variando de 5 a 10 mm. Os dois
meétodos s&o eficientes desde que a distribuicdo do produto seja uniforme. Por avido
a eficiéncia diminui pelo menor volume de agua utilizado (SOUZA FILHO, 2012).

Na fungigacdo (via pivé central), os produtos com solubilidade em agua
(hidrofilicos) levam vantagem. Ao serem injetados na tubulagdo do pivd central
formam uma emulsdo, o que pode estar “compensando” dentre outros fatores, o alto
volume de agua na aplicagéo, garantindo a eficiéncia do sistema. Outra vantagem
da fungigacao, especifica no controle do mofo branco, refere-se ao alcance do
produto na superficie do solo, atingindo diretamente o alvo (micélio, esclerédios ou
apotécios), sejam os quimicos ou biolégicos, ou no caso dos fungicidas sistémicos
pela possibilidade de reabsor¢ao do produto pelas raizes (SOUZA FILHO, 2012).

Entre os fungicidas mais indicados e eficientes para o controle do mofo
branco estdo o Procimidone e o Fluazinam. Também os Benzimidazéis como
Tiofanato Metilico e Carbendazim podem apresentar eficiéncia, porém em situacoes
de menor presséo de inéculo (SOUZA FILHO, 2012).

Além dos fungicidas mencionados, certos herbicidas também podem exercer
efeito contra S. sclerotiorum. Em feijoeiro, foi verificada a inibicdo “in vitro” do
crescimento micelial do fungo com o uso de Metribuzin e Diuron. Quando aplicados
no solo, os dois herbicidas reduzem a producédo de estipes, estruturas esta que
“sustentam” os apotécios. Atrazina e Simazina ndo afetam as estipes, mas o
apotécios nao se desenvolveram ou nao produziram ascosporos na presenca deles
(SOUZA FILHO, 2012).

Ainda em areas produtoras de feijao, foi verificado que o herbicida EPTC
inibiu a germinacéao de esclerddios e a produgéo de apotécios quando os esclerddios
foram imersos em suspensao do produto por 30 segundos (SOUZA FILHO, 2012).

Num estudo em casa de vegetacdo, os herbicidas Trifluralina, Fomesafen,
Sethoxydim e Imazaquin foram avaliados quanto a inibicdo da germinagao
carpogénica de cinco isolados de S. sclerotiorum de feijoeiro, cujos esclerédios
foram incubados em caixas de Gerbox contendo areia, e onde os produtos foram

aspergidos em diferentes doses. Aos 45 dias apds a incubagdo, Fomesafen e
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Imazaquin reduziram a germinagéo dos esclerédios e numero de estipes de todos os
isolados. Aos 55 dias da incubacgao, Trifluralina e Imazaquin reduziram o numero de
estipes e apenas Trifluralina reduziu o numero de apotécios (SOUZA FILHO, 2012).

A reducado de doses dos produtos deve ser evitada, ndo sendo esta uma
solugdo ao problema. Na cultura de feijdo as aplicagées para o mofo branco tém
sido realizadas com retorno positivo aos produtores e com eficiéncia satisfatoéria,
desde que iniciadas na época da pré-florada ou inicio da florada, e repetidas
normalmente de 10 a 15 dias apds a primeira. Uma diferenga entre a cultura do
feijdo e a da soja € que o feijoeiro, embora de ciclo mais curto, normalmente tem um
florescimento mais longo, podendo elevar a fase de maior suscetibilidade a doenca
em certas cultivares (SOUZA FILHO, 2012).

O controle quimico para S. sclerotiorum so é eficiente quando se tem redugao
do potencial de in6culo no solo obtido por outras medidas, uma vez que é dificil
alcangar o alvo com um baixo volume de aplicagdo normalmente agravado pelo
momento da aplicagao coincidente ao fechamento das ruas (SOUZA FILHO, 2012).

Os fungicidas tém sido frequentemente usados no controle de doencas
causadas por S. sclerotiorum devido a falta de resisténcia genética em suas
hospedeiras (BARDIN; HUANG, 2001). Além das caracteristicas de cada ingrediente
ativo em uso, sua eficiéncia dependera de caracteristicas da cultivar utilizada, do
nivel de infestacdo do solo, do ambiente para o desenvolvimento do fungo, da
qualidade e do numero de aplicagdes de fungicidas (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

O controle quimico do mofo branco na cultura da soja pode ser também
ineficiente devido as dificuldade de se obter cobertura total da planta (MUELLER et
al., 2002), especialmente nas cultivares de ciclo mais longo. Colaboram para essa
limitagdo, dificuldades de ajuste do momento da aplicagdo com a liberacdo de
ascosporos, bem como dificuldades em atingir o terco inferior da planta, onde
normalmente o patdogeno esta localizado. Da mesma forma, o controle curativo
quase sempre produz resultados muito aquém do desejavel, em comparagdo ao
controle preventivo (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Costa e Costa (2004) verificaram, em condi¢des controladas que o fungicida
Fluazinam permitiu a formagao de estipes inviaveis, mas nao foi eficiente na inibigéo
da germinacao miceliogénica. Ja o fungicida Tiofanato Metilico reduziu, apds 15 dias
de incubacao, 75% da germinacdo miceliogénica e nao apresentou eficiéncia na
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inibicao da formagao de apotécios, apresentando apenas diminuigdo do tamanho do
estipe. O fungicida Procymidone, aos 30 dias de incubacdo, inibiu 60% da
germinagao miceliogénica, mas nao foi eficiente na inibigdo de estipes e apotécios
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

O tratamento de sementes é um eficiente método para controle do patégeno e
reducdo da formacao de esclerddios a partir de sementes infectadas. Mueller, et al.
(1999) comprovaram controle superior a 98% na reducéo de esclerédios formados a
partir de sementes, em 2 anos de estudo, pelo uso de Fludioxonil, Thiram e Captan
+ Pentachloronitrobenzene + Thiabendazole. Considerando que, 1% de sementes
infectadas, em um hectare, representam mais de 3.000 potenciais pontos de
infeccdo em uma populagao de 300.000 plantas por hectare, o risco de infestacdo do
solo pode ser alto quando as sementes ndo sao devidamente protegidas (ALMEIDA;
SEIXAS, 2010).

O tratamento de sementes é técnica eficiente na redugéo do indculo presente
na semente do feijdo. O Quintozene é o unico produto registrado para o tratamento
de sementes dessa leguminosa, embora 6timos resultados tenham sido obtidos com
Fludioxonil, Vinclozolin, Iprodione e Procimidone em outras culturas (PRIA; SILVA,
2010).

No caso da aplicagéo de fungicida na lavoura, o conhecimento da importancia
das flores das plantas de feijao na epidemia do mofo branco é a chave para o
controle da doenga. A primeira pulverizagdo deve ser feita quando 70-80% das
plantas apresenta a primeira flor aberta. Se as condigbes continuarem a ser
favoraveis a doenga, o fungicida deve ser novamente aplicado dez dias depois. O
atraso tanto da primeira quanto da segunda aplicagdo pode prejudicar o controle da
doenca e trazer prejuizo ao agricultor. O fungicida pode ser aplicado com
pulverizador de barra tratorizada, de preferéncia com pulverizador com ar assistido,
ou via agua de irrigagdo (quimigacao) de pivd central. No primeiro caso, €&
recomendavel empregar mais de 500 L/ha de agua ou mais; na quimigacgao, entre 3
e 6 mm de agua. A aplicacdo com avido pode nao proporcionar resultados
satisfatorios, em razdo da pequena quantidade de agua empregada (PRIA; SILVA,
2010).
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3.15. Resisténcia genética

A resisténcia para S. sclerotiorum em soja e feijao foi relatada em condi¢des
de laboratério como resisténcia ao acido oxalico (KOLKMAN; KELLY, 2000;
WEGULO et al., 1998). Em contraste, mutantes de S. sclerotiorum, incapazes de
produzir acido oxalico, ndo conseguiram produzir esclerédios “in vitro”, além de nao
serem patogénicos em plantas (DICKMAN; MITRA, 1992; GODOQY et al., 1990).

A auséncia de altos niveis adequados de resisténcia para esse patdogeno, em
cultivares disponiveis para plantio tem sido causa de grandes prejuizos na producéo,
como no caso da soja. O melhoramento genético € dificultado pela heranca
quantitativa da resisténcia ao Mofo Branco. Ao mesmo tempo, a escolha de
cultivares com caracteristicas especificas, como ciclo curto, oferece maior
flexibilidade na selecao varietal (HOFFMAN et al., 2002; LU, 2003). Varios autores
associam a data de florescimento e de implantacéo, a arquitetura e a maturacéo da
planta hospedeira com a severidade da doenga (BOLAND; HALL, 1987; KIM;
DIERS, 2000; NELSON et al., 1991). Mais recentemente, Peltier, et al. (2009)
relacionaram niveis crescentes de resisténcia ao Mofo Branco a maiores teores de
lignina, em plantas de soja (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

As dificuldades encontradas no melhoramento convencional das hospedeiras
de S. sclerotiorum fazem com que o desenvolvimento de plantas transgénicas,
resistentes ao mofo branco, seja alvo de grandes pesquisas. Em soja, girassol e
amendoim geneticamente modificados, por exemplo, tem sido incorporadas enzimas
de degradacgao de acido oxalico e oxalato oxidase, com obtencgao de resisténcia para
S. sclerotiorum. Muito embora ainda haja efeitos negativos na produtividade dessas
culturas com a incorporagdo dessa enzima, esse € um dos caminhos promissores
atualmente percorridos por pesquisadores da area (DONALDSON et al., 2001; HU et
al., 2003; KESARWANI et al., 2000; LIVINGSTONE et al., 2005).

Outra possibilidade de controle do mofo branco ainda pouco explorada é a
inducdo da resisténcia a doenca. Seu uso no Brasil, em maior escala, ainda
depende de ajustes e validacbes que demonstrem seus beneficios. Provavelmente o
caso mais conhecido dessa forma de controle € o uso de herbicida Lactofen, Cobra
como é conhecido o produto comercial no Brasil, em sub-doses para plantas, que

em soja induz a sintese e o acumulo de uma fitoalexina (gliceolina) protegendo
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a cultura contra a doenga, muito embora as reducgdes de produtividade de graos
devido as injurias foliares causadas pela aplicagdo apresentam valores de 2,5% a
9,8%. O proprio rétulo do herbicida, nos EUA, indica que o mesmo pode ser usado
no controle de mofo branco (DANN et al., 1999). O Glyphosate por sua vez, quando
da rota de sintese de fitoalexinas. Nos EUA, apos a introdugdo de plantas
transgénicas resistentes a Glyphosate, foi relatada maior ocorréncia de S.
sclerotiorum (LEE et al., 2000).

Em um estudo recente, detectou-se alta variabilidade genética dentro e entre
populagdes S. sclerotiorum, portanto, ha evidéncias de que o fluxo génico esteja
ocorrendo na populagao devido ao agrupamento de isolados de origens geograficas
distintas no mesmo grupo de compatibilidade micelial (SOUZA FILHO, 2012).

Embora haja fonte de resisténcia, ndo ha disponiveis cultivares de feijao
resistentes geneticamente ao mofo branco, podendo sim haver diferencas de
suscetibilidade entre eles. Por outro lado, diversidades no dossel, porte ou
arquitetura de plantas influenciam no desenvolvimento da doenca (SOUZA FILHO,
2012).

3.16. Controle cultural

O controle cultural envolve praticas que reduzem o potencial de in6culo e/ou a
taxa de progresso da doenca no campo, tendo como principal objetivo o efeito sobre
a fase de sobrevivéncia do patégeno no solo. A rotacao de cultura € o método mais
empregado no controle cultural de muitas doengas, mas, para o S. sclerotiorum,
devido a sobrevivéncia de esclerédios no solo por varios anos, poucos esquemas de
rotacdo sao eficientes. Para que sejam obtidos resultados desejaveis, uma forma
eficiente de rotacdo de culturas deve envolver intervalos de tempo maiores entre
espécies hospedeiras, e/ou envolver o incremento qualitativo e quantitativo na
comunidade microbiana do solo, favorecendo microrganismos antagbénicos ao
patdgeno, para obtencao de supressividade a doenga (COSTA; RAVA, 2003).

De fato, Tu (1997) verificou o crescimento de fungos antagbnicos a S.
sclerotiorum em detritos vegetais, que favorecem o aumento da atividade microbiana

no solo par acelerar a destruigdo de esclerddios no campo. Rousseau et al. (2006a),
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por sua vez, demonstraram que trés anos de rotacdo com milho e aplicagdo de um
composto de esgoto urbano apresentam efeito supressivo a S. sclerotiorum em soja,
com reducgao da incidéncia do mofo branco em solos argilo-arenosos. Em plantios
nos Cerrados, esse beneficio tem sido obtido com a implantagdo de lavouras sobre
palhada de braquiaria, com obrigatoriedade de rotagdo de culturas e presenca de
matéria seca da forrageira superior a 7 toneladas por hectare na superficie do solo
(GORGEN et al., 2009b).

Com frequéncia, muitas epidemias de mofo branco se desenvolvem em
cultivos sem revolvimento do solo, adotados geralmente sem rotacédo de culturas
adequada e com pouca cobertura de matéria seca sobre o solo, através de
dessecacao apenas de plantas daninhas (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Em areas onde a doencga ainda nao ocorre de forma endémica e em campos
de producdo de sementes, deve ser feito o roguing, eliminando-se plantas com
sintomas iniciais da doencga durante todo o ciclo de vida da cultura, especialmente
antes da formacéao dos esclerddios (PRIA; SILVA, 2010).

3.17. Outras medidas de controle

As plantas daninhas devem ser controladas para proporcionar boa insolagao
e ventilacdo entre as fileiras de plantas e facilitar o roguing; ademais, a eliminagao
delas reduz possiveis hospedeiros de S. sclerotiorum (PRIA; SILVA, 2010).

A solarizacado é medida eficiente para reduzir o potencial de inéculo do fungo
no solo em lavouras pequenas, embora ndao constitua medida pratica em areas
extensas (PRIA; SILVA, 2010).

Deve-se evitar o transito de maquinas e implementos provenientes de locais
contaminados com esclerddios do patdogeno; € importante cuidar para que sejam
limpos e desinfestados antes de serem levados para area isenta da doencga (PRIA;
SILVA, 2010).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos fatores primordiais para o controle eficiente da Sclerotinia
sclerotiorum esta na necessidade de se evitar a introdugdo do patégeno em novas
areas, pois, uma vez introduzido, s6 resta o manejo integrado, que devera ser
realizado de maneira adequada para amenizar a manifestacdo e severidade da
doenca.

E importante ressaltar que no manejo do mofo branco uma medida ndo exclui
a outra, sendo necessaria associagdo de varias praticas agrondmicas para
realizagao do seu controle. O mofo branco € uma doenga em que a necessidade de
combinar diferentes técnicas para alcancar um controle bem sucedido é o
mecanismo de controle mais evidente e eficiente. Um manejo econémico e racional
da doenga deve permitir a aplicagdo das técnicas em um tempo e momento
adequado, a fim de se atingir todas as plantas em sua totalidade, como também a
superficie do solo, onde ficam as estruturas de reproducéo.

Deve-se sempre utilizar sementes sadias e certificadas, beneficiadas e
selecionadas de produtores idéneos, e sempre que possivel, tratadas com produtos
do grupo dos Benzimidazdis, com os quais estdo sendo obtidos os melhores
resultados. O manejo deve ser realizado também com o objetivo de se aumentar o
espacamento entre plantas, reduzindo a populagdo por metro quadrado, além do
uso rotacionado de culturas.

O plantio direto com utilizagdo de palhada (Brachiaria spp.) também deve ser
adotado, pois melhora as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo,
dificulta a entrada de luz para formacado dos apotécios, fornece uma barreira fisica
que impede que 0s ascosporos germinem, garante condi¢des ideais de temperatura,
sombreamento e umidade para estabelecimento de agentes de biocontrole que
degradam os esclerédios. Os produtores que ainda utilizam o sistema de cultivo
convencional defendem que os processos de aragdo e gradagem do solo sao
interessantes no controle da doenca, pois expde os esclerddios as condigdes
adversas antes da implantagao da cultura. Apesar do que pensam os produtores que
adotam esse manejo, os beneficios do plantio direto ainda sdo, comprovadamente,
maiores em comparacgao ao plantio convencional.

A utilizagdo do controle biolégico também € uma boa estratégia, porém, o

método ainda encontra empasse pelo fato de existirem varios produtos comerciais e
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nem todos se apresentarem confiaveis, pois trata-se de organismos vivos que ainda
precisam se estabelecer na area para terem condigbes de controlar o patogeno,
outro fator questionavel é a forma de aplicagdo mais eficiente, se seria pelo solo,
semente, agua ou aérea.

Para utilizacdo do controle quimico, os produtos mais eficientes na atualidade
sdao o Fluazinam, Iprodiona e Promicidona, entretanto, deve-se levar em
consideragao também a questao da eficiéncia ecoldgica e ambiental.

O melhoramento genético é incipiente e ainda nao foram desenvolvidas
cultivares de soja e fejido resistentes ao mofo branco disponiveis no mercado. Isso
deve-se ao fato da existéncia de poucas fontes de resisténcia e a maioria com baixa
produtividade, dificuldade no controle genético poligénico, os falsos resistentes sao
muitas vezes avangados devido ao escape e a ocorréncia da doenga nem sempre €
regular. As perspectivas, do ponto de vista do melhoramento genético, estdo
relacionadas a selecao recorrente reciproca — aumento dos alelos favoraveis, busca
de caracteristicas que favorecam o escape como arquitetura da planta, permitindo
maior aeracao e redugao no tempo de florescimento.

Os transgénicos ainda sdo um grande desafio devido a recombinacao
constante dos fungos.

Concluindo, a tomada de decisdo com relagdo a estratégia a ser utilizada
depende de uma boa conversa com o produtor, levantando todos os aspectos que
possam influenciar em uma maior ou menor pressao da doencga, mas o basico nao

pode ser esquecido como a rotagao de culturas e o uso de sementes sadias.
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