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RESUMO

Sclerotinia sclerotiorum € um fungo de solo e seu controle com o uso de fungicidas €
dificil de ser realizado. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
diferentes tratamentos na inibicdo do crescimento micelial do patégeno. Foram utilizados
discos de micélio, com 0,6 cm de diametro, que foram transferidos para placas de Petri
contendo BDA + a concentracdo dos tratamentos. Os tratamentos utilizados foram:
Procimidone (50 e 100 ppm), Metalaxyl-M (50 e 100 ppm), Fluazinam (50 e 100 ppm),
Quintozene (50 e 100ppm), Tebuconazole (50 e 100 ppm), Tiofanato Metilico (50 e 100
ppm), Iprodione (50 e 100 ppm), Pencycuron (80 e 160 ppm), Rosburg (50, 80, 100 e 160
ppm), produtos organicos (Compost-Aid e Stubble-Aid a 50 e 100 ppm), Trichoderma (50,
80, 100 e 160 ppm) e Testemunha. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 29 tratamentos e 5 repeticoes. As avaliagdes foram realizadas 24 horas apds
a incubagdo com medig¢des didrias (cm) até o terceiro dia. Realizou-se a andlise de variancia e
aplicou-se o teste de Scott-Knott 5% para comparacdo entre médias. As avaliacdes foram
realizadas apds a incubacdo com medicdes didrias (cm). Os tratamentos que apresentaram
maior eficdcia foram: Fluazinan a 50 e 100 ppm, Iprodione a 50 e 100 ppm, Procimidone a 50

e 100 ppm que inibiram 100% do crescimento micelial do patégeno.
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1 INTRODUCAO

Sclerotinia sclerotiorum é considerado um dos patégenos mais importantes no mundo
e estd distribuido em todas as regides produtoras, sejam elas temperadas, subtropicais ou
tropicais (LEITE, 2005). Nas safras 2004/05 e 2005/06, as condi¢des para mofo branco no
sudoeste Goiano foram ideais observando-se muitos campos de soja afetados e com perdas de
rendimento de grao de até 20% (NIDEIRA SEMENTES, 2007). Os incrementos da incidéncia
e severidade do fungo Sclerotinia sclerotiorum sao motivo de preocupacdo por produzir
corpos reprodutivos de resisténcia que podem contaminar facilmente areas ndo infectadas,
porque as estruturas sobrevivem no solo por muitos anos € ndo se possui material genético
resistente a esta doenca (NIDEIRA SEMENTES, 2007). Sclerotinia sclerotiorum é um fungo
pertencente a classe dos Ascomicetos e é a espécie mais comum do gé€nero, afetando grande
numero de hospedeiros (feijoeiro, tomate, batata, soja, alface, girassol, ornamentais e outras),
mas algumas espécies de plantas s@o susceptiveis as duas ou trés espécies do fungo
(DOMSCH et al., 1980).

De acordo com Blad et al. (1978) e Schuwartz e Steadman (1978) a germinagao e
infeccdo do patégeno nos caules e vagens sdo favorecidas por alta umidade associada com
denso dossel vegetativo e alta populacdo de plantas, espacamentos estreitos e excesso de
irrigacdo ou chuva principalmente durante o florescimento. Os esclerédios sdo o principal
meio de sobrevivéncia do e podem sobreviver no solo por mais de 10 anos, mesmo em solos
com baixo teor de umidade. Segundo Abawi e Grogan (1975) e Domsch et al. (1980). Em
geral, as melhores respostas da aplicacdo de fungicidas foram obtidas quando as épocas de
pulverizagdes precedem ao inicio do florescimento completo (NATTI, 1971).

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos na inibicao

do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao da doenca

Atualmente as espécies de Sclerotinia taxonomicamente reconhecidas sdo S.
sclerotiorum, S. trifoliorum e S. minor (WILLETS; WONG, 1980). A identificacdo das
espécies baseia-se principalmente em caracteristicas dos esclerddios, apotécios e ascosporos.
As trés espécies formam esclerédios que podem germinar miceliogenicamente ou
carpogenicamente. A germina¢do miceliogénica ocorre por crescimento de hifa ou erup¢ao de
micélio a partir dos esclerddios, ao passo que estipes, apotécios e ascdsporos sdo formados em
germinagdo carpogénica. (ABAWI; GORGON, 1979; PURDY, 1979; SCHUWARTZ;
STEADMAN, 1978; WYMORE; LORBEER, 1987 ¢ PRATT, 1991).

As condicdes de cultivo de inverno, com temperaturas amenas, umidade excessiva e
densa vegetacao proporcionando sombreamento e ma aeracdo, favorecem o desenvolvimento
do patégeno (SCHWARTZ; STEADMAN, 1978; VIEIRA, 1988). O patégeno possui uma
ampla faixa de hospedeiros incluindo principalmente as familias das solandceas, cruciferas,
umbeliferas, compostas, quenomodidceas e leguminosas (WILLETS; WONG, 1980); mais de
360 espécies em 64 familias podem ser afetadas pela doenca (PURDY, 1979).

Os sintomas do mofo branco aparecem nas hastes, folhas e vagens. A infecc¢ao inicial
geralmente ocorre na jun¢do do peciolo com a haste, cerca de 10 a 15 cm do solo, onde as
flores ficam aderidas (TU, 1989). Os tecidos infectados apresentam inicialmente lesdes
encharcadas, que se desenvolvem rapidamente, seguidas por um crescimento micelial branco
e cotonoso sobre o 6rgdo afetado. Alguns dias apds, as folhas murcham e formam-se os
esclerédios do fungo externa ou internamente aos tecidos atacados. Estes se tornam secos,
leves e quebradicos. As sementes podem ser infectadas, apresentando-se geralmente
descoloridas, enrugadas e menores que as normais. Sementes embora com aparéncia sadia
também podem estar infectadas (STEADMAN, 1983; VIEIRA, 1988).

Segundo Steadman (1983), adaptado por Vieira (1994), os primeiros sintomas da
doenca surgem normalmente durante o florescimento completo da cultura, em média 2 a 3
dias ap6s a infeccao das flores pelos ascosporos. O micélio do fungo em contato com o tecido
vegetal infecciona folhas, caule e vagens. Germinagdo continua de esclerddios e liberagdao
continua de ascosporos de cada apotécio assegura adequado potencial de infec¢do por periodo
superior a 3-4 semanas. Ataques epidémicos ocorrem somente apds a floracdo, pois os

ascosporos necessitam de uma fonte exdgena de energia para germinar, que encontram nas



flores. Se os ascosporos forem liberados antes do florescimento, poderdao sobreviver por cerca
de duas semanas na superficie da planta ou no solo. O micélio pode permanecer vidvel por até
um més nas flores colonizadas. Numerosos esclerddios sdo geralmente produzidos na

superficie do micélio 7 a 10 dias apds a colonizagao.

2.2 Biologia de Sclerotinia sclerotiorum

O mofo branco causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, pertence a classe dos
Ascomicetos e familia Sclerotiniaceac (MENEZES; OLIVEIRA, 1997).

S. sclerotiorum é um patégeno de solo e pode permanecer vidvel no solo por longos
periodos na forma de estruturas de resisténcias denominadas esclerddios. Os esclerddios
podem germinar miceliogenicamente, infectando diretamente as plantas, ou,
carpogenicamente, produzindo apotécios que liberam ascésporos (TU, 1989). A germinagdo
dos ascosporos ocorre em presenga de alta umidade relativa e temperatura 6tima entre 5-10 °C
(ABAWI; GROGAN, 1975; DOMSCH et al, 1980). Os ascésporos sdo facilmente
transportados pelo vento e podem infectar a parte aérea das plantas em um raio de 50 a 100 m
da fonte produtora apds serem ejetados pelos apotécios (STEADMAN, 1983). Ja a
germinacdo miceliogénica ocorre por crescimento de hifa ou erup¢cdo de micélio a partir de
esclerédios em condi¢cdes adversas a formacdo de apotécios que sdo auséncia de luz
(HENDERSON, 1962; PHILLIPS, 1987) e temperatura fora da faixa de 10 a 25°C
(PHILLIPS, 1987), e possui potencial epidémico muito mais reduzido comparado com a
germinacdo carpogénica. De acordo com Ferraz et al. (1999) a restricio de luz para os
esclerédios € conseguida pelo uso de palhada sobre o solo, demonstrando ser eficiente em

reduzir a emissao de apotécios.

2.3 Controle de Mofo Branco

De acordo com Tu (1989), alternativas vidveis de controle sdo: o tratamento quimico
de sementes, uso de cultivares resistentes, aumento de espacamento e reducdo de densidade de
plantas, enquanto que a rotacdo de cultura ndo seria eficiente pelo longo periodo de
sobrevivéncia dos esclerddios no solo. Abawi e Grogan (1979) recomendam a modificag¢do do
microclima através do uso de plantas com dossel mais aberto e demais medidas que
promovam maior aeracdo por afetar a incidéncia e severidade da doenca. A uniformidade de

florescimento das plantas também afeta a doenca.
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A resisténcia genética e a arquitetura de plantas podem reduzir o nivel da doenga. Um
dossel mais aberto e habito de crescimento vertical podem promover o rdpido secamento das
superficies da folha e solo, e facilitar a circulagdo de ar e penetracdo de luz, reduzindo a
infeccao das plantas (COYNE et al., 1974).

O controle quimico dessa doenca tem apresentado diferencas de eficiéncia e algumas
vezes resultados contraditérios, sendo o seu sucesso em fung¢do da fungitoxicidade do
produto, dose, época, volume e equipamento de aplicagdo, cultivar, espacamento de plantas e
incidéncia e severidade da doenca (GASPAROTTO, 1980; VIEIRA, 1994). Segundo
Steadman (1983), a efici€ncia acontece quando ha boa cobertura ou protecao das flores.

Menten et al. (1995) avaliaram a eficiéncia in vitro de fungicidas através da
determinacdo do EDsp (dose necessdria para inibir em 50 % o crescimento micelial) e
classificaram como altamente eficientes (EDsp < 1 ppm) clorothalonil, tebuconazole,
procymidone, iprodione, tiofanato metilico + clorothalonil, captan, vinclozolin, tiofanato
metilico e benomyl. Fentin acetato de estanho (EDsp: 1-10 ppm) foi moderadamente eficiente,
mancozeb (EDsp: 10-50 ppm) pouco eficiente e 6xido cuproso (EDsy > 50 ppm) ineficiente.
Entre os produtos altamente eficientes, benomyl e tebuconazole apresentaram o melhor
resultado, com valores de EDsy < 1 ppm.

Fernandes et al. (1994) estudaram varios herbicidas e fungicidas contra S.
sclerotiorum in vitro e observaram que EPTC e fluazinan apresentaram inibicdo da
germinacdo miceliogénica e carpogénica dos esclerédios quando imersos em suspensdes dos
produtos por 30 segundos.

Segundo Illipronti e Machado (1993) em estudo comparando o tratamento biolégico
de sementes de soja e feijao com tratamento quimico visando o controle de S. sclerotiorum
notaram que os melhores resultados em ambas as culturas foram obtidos com benomyl,
seguido de espécies de Gliocladium viride e Trichoderma harzianum.

De acordo com Dario et al (1996) o fungicida iprodione € eficiente no controle de S.
sclerotiorum na cultura do feijoeiro nas duas doses e formulagdes testadas comparado com o
fungicida vinclozolin. Kimura (1996) testando a eficiéncia dos fungicidas procimidone e
tiofanato metilico no controle de S. sclerotiorum na cultura da ervilha, observaram que o
melhor controle foi obtido com o fungicida procimidone na dosagem de 1,0 kg do i.a.ha
aplicado via fungigagdo, seguido pelo mesmo fungicida na mesma dosagem aplicado via
pulverizacdo. Tofoli et al. (1996) observaram que o melhor controle quimico do mofo branco
do tomateiro foi obtido em ordem decrescente com os fungicidas fluazinan, benomyl +

mancozeb, procimidone, vinclozolin e benomyl. Fluazinan, benomyl + mancozeb e
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vinclozolin proporcionaram aumentos significativos da produtividade. O melhor efeito
curativo do mofo branco do feijoeiro foi proporcionado pelo fungicida fluazinam, seguido de

vinclozolin, procimidone e benomyl (TOFOLI et al. 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Micologia e Protecao de Plantas —
LAMIP da Universidade Federal de Uberlandia.

O isolado utilizado foi proveniente de plantas de soja, originado do municipio de
Presidente Olegédrio — MG, cedido pela empresa Sementes Faroupilha, de Patos de Minas —

MG.

3.1 Preparacio das placas

O isolado foi repicado para placas de Petri contendo meio batata-dextrose-dgar (BDA)
Discos de 0,6 cm de diametro de coldnias puras cultivadas em BDA a temperatura de
22 a 25°C por 5 dias foram transferidos para placas de Petri com BDA + a concentracio do

produto testado (Figura 1).

Figura 1 — Deposicdo de discos de micélio de S. sclerotiorum para testes de inibi¢do “in vitro”

em meio BDA.

Os fungicidas e demais produtos foram diluidos em &dgua destilada e esterilizada e
incorporados ao meio BDA apds diluicdes em série que resultaram nas seguintes
concentragdes 50, 80, 100 e 160 ppm. Assim que os produtos foram incorporados ao meio

BDA, o mesmo foi vertido em 5 placas de Petri representando as repeti¢des. Na Figura 2 pode
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ser visto a diluicdo feita e 0 momento em que o meio contendo o produto na concentragdo

desejada € vertido nas placas de Petri com BDA.

Figura 2 — Distribuicdo do meio BDA + concentracdo dos tratamentos em placas de Petri

3.2 Delineamento experimental e produtos utilizados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 29 tratamentos e 5
repeti¢cdes. Foram utilizados 12 produtos para avaliar a inibi¢do do crescimento micelial de
Sclerotinia sclerotiorum, sendo oito fungicidas, dois aceleradores de compostagem , um
fertilizante liquido e um produto para controle biolégico. A Tabela 1 caracteriza os produtos

avaliados.



Tabela 1 — Descri¢ao dos produtos utilizados na avaliagao da inibi¢ao do crescimento micelial

de Sclerotinia scleriotiorum.

Nome Ingrediente Grupo Mecanismo de Tipo de
comercial ativo quimico acao produto
Cercobim 700  Thiophanate - 'Il’%ltil(;ao da ..
benzimidazol  divisdo celular Fungicida
PM methyl .
(mitose)
Bloqueio na
Folicur 200 CE  Tebuconazole triazol biossintese de Fungicida
ergosterol
Inibidor da
Frowncide 500 Fluazinan piridimina smffase Fungicida
SC protéica e
enzimadtica
Inibidor da
Moncerem 250 o sintese ..
Pencycuron feniluréias . Fungicida
SC protéica e
enzimatica
Ridomil Metalaxil-m +  fenilamidas e Ini[;\;?f;?s de Funeicida
Mancozebe  ditiocarbamatos .. &
essenciais
Inativagdo de
Rovral Iprodione hidantoinas enzimas Fungicida
essenciais
Inativagdo de
Sialex 500 Procimidone  dicarboximida enzimas Fungicida
essenciais
Inativacao de
Terraclor 750 . . . ..
WP Quintozene cloroaromético enzimas Fungicida
essenciais
Rosburg Sililo ~ Silicio a 30% N/A Indutorde — Fertilizante
resisténcia liquido
Bactérias, Decomposi¢cdo  Acelerador de
Compost-AID enzimas e N/A POSIE
L. . de membranas  compostagem
dcidos naturais
Bactérias, .

Stubble-AID enzimas e N/A Decomposicdo  Acelerador de
L. . de membranas  compostagem
acidos naturais

Hiperparasita e

Trichoderma N/A N/A produt/or‘ de C‘on/trc‘ﬂe

sp. metabolitos bioldgico

toxicos
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3.3 Locacao das placas e avaliacoes

As placas foram colocadas em camaras de incubacdo com temperatura entre 22 a 25°C

e fotoperiodo de 12 horas (Figura 3).

Figura 3 — Incubagdo das placas de Petri contendo os fungicidas e produtos alternativos para
avaliacdo do crescimento micelial de S. sclerotiorum.

As avaliagdes foram feitas diariamente as 18 horas e 30 minutos. As avaliagdes do
crescimento micelial encerraram no momento em que as coldnias fungicas do tratamento
testemunha atingiu toda a superficie do meio de cultura. A avaliacdo consiste em medidas do
diametro das colonias (medida das duas medidas diametralmente opostas) iniciado apds 24
horas de incubacdo, perdurando até o terceiro dia. As Figuras 4 e 5 mostram as medidas

transversais (cm).
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Figura 5 — Avaliag@o do crescimento micelial de S. sclerotiorum

3.4 Analises estatisticas

Realizou-se a andlise de variancia e aplicou-se o teste de Scott-Knott para a

comparagdo entre médias ao nivel de 5% de probabilidade (GOMES, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os 12 produtos utilizados para a inibi¢cao do crescimento micelial de Sclerotinia
sclerotiorum, os que inibiram completamente o crescimento foram os fungicidas Fluazinan a
50 e 100 ppm, Iprodione a 50 e 100 ppm e Procimidone a 50 e 100 ppm. A Figura 6 a seguir

ilustra a auséncias de crescimento em relacdo a testemunha.

Fluazinan Fluazinan 50 Iprodione Iprodione 50 Procimidone Procimidone Testemunha
100 100 100 50

Figura 6 — Crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum submetida a incubagdo a 23 — 25

graus Celsius ap0s tratamento com diferentes fungicidas

Fernandes et al. (1994) verificou a inibi¢do de vdrios herbicidas e fungicidas contra
Sclerotinia sclerotiorum in vitro e observou que EPTC e Fluazinan inibiram completamente a
germinacdo miceliogénica e carpogénica dos esclerddios quando imersos em suspensdes dos
produtos por 30 segundos.

Menten et al. (1995) avaliaram a eficiéncia in vitro de fungicidas através da
determinagdo do EDsy (dose necessaria para inibir em 50 % o crescimento micelial) e
classificaram como altamente eficientes (EDsp < 1 ppm) Clorothalonil, Tebuconazole,
Procymidone, liprodione, Tiofanato Metilico + Clorothalonil, Captan, Vinclozolin, Tiofanato
Metilico e Benomyl. Fentin acetato de estanho (EDsp: 1-10 ppm) foi moderadamente
eficiente, mancozeb (EDsp: 10-50 ppm) pouco eficiente e 6xido cuproso (EDsg > 50 ppm)
ineficiente. Entre os produtos altamente eficientes, Benomyl e Tebuconazole apresentaram o
melhor resultado, com valores de EDsy < 1 ppm. A Figura 7 mostra a inibicdo completa do

crescimento micelial.



18

SIALEX ’Ebﬁf\/\m\l”‘q

Procimidone Testemunha

Figura 7 — Efeito inibitério de procimidone - sialex (sem crescimento) na inibi¢do do

crescimento micelial de S. sclerotiorum

Os fungicidas Thiophanate methyl a 50 e 100 ppm, Quintozene a 100 ppm e o
fertilizante liquido Rosburg a 50 e 160 ppm diferiram estatisticamente da testemunha, porém
ndo inibiram completamente o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. Como ilustra

a Figura 8.

e S 30

b 180

1,00 1,0b

Thiophanate ~ Thiophanate ~ Tebuconazole Tebuconazole Rosburg 160  Rosburg50  Testemunha  Quintozene
ety 100 ethyl50 100 50 100

Figura 8 — Crescimento micelial (cm) de Sclerotinia sclerotiorum em fungdo de diversos

tratamentos (fungicidas e produtos alternativos)
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Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente da testemunha. Alguns
tratamentos obtiveram crescimento superior ao da testemunha. Os tratamentos que obtiveram
crescimento superior ao da testemunha foram: Compost-AID a 50 e 100 ppm, Stubble-AID a

50 ppm e Trichoderma sp. a 50, 80, 100 e 160 ppm. Mostrado na Figura 9.

Compost-AD Compost-AID  Stubble-AD ~ Stubble-AD ~ Testemunha  Trichoderma  Trichoderma  Trichoderma  Trichoderma
100 50 100 50 sp. 100 sp. 160 sp.50 sp. 80

Figura 9 — Crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum sob efeito de produtos

alternativos e bioldgicos.

Os produtos Compost-AID e Stubble-AID sao aceleradores de compostagem, segunda
o fabricante, a empresa Alltech. Os produtos possuem enzimas e bactérias que aceleram o
processo de compostagem. Tais enzimas e bactérias auxiliaram de alguma forma o maior
desenvolvimento do fungo, mostrando assim um crescimento micelial superior ao da
testemunha. Em relacdo ao produto Rosburg Sililo (30% de silicio solivel) também houve
pequeno efeito inibitdrio no crescimento micelial do fungo em relagdo a testemunha que pode
ser atribuido a componentes da formulagdo comercial do produto.

Segundo Melo (1998) muitas espécies de Trichoderma ja estudadas possuem
capacidade de produzir metabdlicos téxicos, tais como antibidticos e enzimas liticas capazes
de inibir propdgulos de fungos fitopatogénicos. Porém o Tricoderma sp. utilizado no presente
trabalho ndo inibiu o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum e sim obteve um
crescimento micelial superior ao da testemunha.E importante ressaltar que este mecanismo
deve ocorrer no solo, apds aplicacdo do antagonista via dgua de irrigacdo, que apds a
colonizag¢do do mesmo, exerce sua atividade hiperparasita e antibidtica sobre os fitopatogenos
de solo (Fusarium, Sclerotinia, etc.). Como os testes realizados foram “in vitro” em meio

BDA o efeito antibidtico sobre os patdgenos pode ter ficado comprometido no periodo
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avaliado. Apés 15 dias de incubacdo ocorreu o hiperparasitismo das placas do patégeno com
Trichoderma spp.Percebeu-se este fendmeno porque as placas contendo este tratamento

estavam com a coloragdo verde, caracteristica de Trichoderma spp.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos que inibiram completamente o crescimento micelial de Sclerotinia
sclerotiorum foram: fluazinan a 50 e 100 ppm, iprodione a 50 e 100 ppm e procimidone a 50 e
100 ppm. Os produtos alternativos (Rosburg , Trichoderma sp., € compostos organicos —

Stubble-Aid e Compost-Aid) “in vitro” estimularam o crescimento do patégeno.
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