ESALQ Foaces

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”
PACES - PROJETANDO AGRICULTURA COMPROMISSADA EM
SUSTENTABILIDADE

GABRIEL HENRIQUE GUERINI
SOPHIA BEZ RIBEIRO

Mofo branco: controle com palhada de Urochloa sp. e Trichoderma harzianum

Piracicaba
2024



GABRIEL GUERINI
SOPHIA BEZ RIBEIRO

Mofo branco: controle com palhada de Urochloa sp. e Trichoderma harzianum

Revisao bibliografica apresentada ao PACES -
Projetando  Agricultura Compromissada em
Sustentabilidade, na Esalg - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP - Universidade
de Sao Paulo, no Departamento de Ciéncias do
Solo (LSO).

Orientadores: Prof. Fernando Dini Andreote e Prof.
Moacir Tuzzin de Moraes.

Coordenadores: Ana Clara Z. Bordignon e Kaio
Eduardo P. Alvares.

Piracicaba
2024



SUMARIO

S 1AV 530 011 Lo Y o 2P 4
R 0 110 L 5
3. CICLO DA DOENGA ...t insssr s sss s sas s s an s s e s n s ann e e e nn s 6
4, SINTOMATOLOGIA.......oeeeiieiisncnrrr s s s ann e 9
5. CONTROLE........ccoittrriiiiserr s as s aan e e e e ann 10
6. RELAGAO BRAQUIARIA X TRICHODERMA X MOFO-BRANCO...........cccccc..... 13
7. CONSIDERAGOES FINAIS.......cooecirerecresseesessssesesassssessssesssssssssssssssssssssassnnns 17

REFERENCIAS.........ccoiirieerertreecerceeresssssssssssesesssesasasssssssssesssssssssssasssnssssssesassnans 18



1. INTRODUGAO

O mofo-branco, podriddo da haste de esclerotinia ou podriddo branca de
esclerotinia, € uma doenga que tem alta relevancia em se pensar em condi¢coes
umidas, que podem ser causadas pelo dossel de culturas comerciais, como a soja e
o feijdo, e pode causar altos danos a tais. Uma das caracteristicas do patégeno
Sclerotinia sclerotiorum que pode ser altamente contribuinte aos danos causados
pela doenca é a disseminacio por meio de esclerédios, estrutura que pode viabilizar
a retencdo da doencga na area por até 11 anos.

Tradicionalmente, o controle majoritario da doenga por parte dos produtores
ocorre por meio quimico, fazendo-se de uso de fungicidas, mas com a evolugéo da
agricultura e aumento da busca por solugdes sustentaveis nos cultivos, hd uma
busca por solugdes menos poluentes e com menos prevaléncia no solo e atmosfera.
Uma dessas solugdes, encontrada por Gérgen, C. A. (2009), é o uso de cobertura de
solo com Urochloa sp. associado ainda ao controle biolégico por meio do fungo

Trichoderma harzianum, que podem ter agao sinérgica.

A palhada da planta de cobertura pode contribuir com a geracdo de um
microclima favoravel a germinacdo do fungo, que por sua vez também pode se
encontrar mais suscetivel a infecgado por fungos favoraveis que podem realizar seu

controle, e redugao da prevaléncia de estruturas de resisténcia.



2. ETIOLOGIA

Como ja citado, o mofo-branco é uma doenga causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum, o qual pertence ao filo Ascomycota (KIMARI et al., 1997), classe dos
Discomicetos, ordem Heliotiales. Esse filo é caracterizado pela formacado de
ascosporos, que sdo esporos sexuais derivados de meiose e posterior mitose, sendo
esses, haploides. Apresentam micélio constituidos por hifas septadas,
multinucleadas e ramificadas. Sendo a ordem, marcante pela formagao de estruturas
de resisténcia denominadas esclerddios, e a familia, pela producdo de apotécios,

originados pela germinag&o dos esclerédios (GORGEN, 2009).

Imagem 1 - Apotécios de mofo-branco

Fonte: Meyer et al. (2022).



3. CICLO DA DOENCA

O mofo-branco se caracteriza como uma doenga necrotrofica (que pode
colonizar e causar a morte de tecidos, e podem sobreviver nesses restos culturais) e
monociclica (ja que ha apenas um ciclo da doenca por ciclo da cultura hospedeira).
S. sclerotiorum pode ser disseminado através de sementes contaminadas com
esclerodios (enovelado de hifas) ou micélios dormentes, por meio dos ventos, que
podem carregar seus esporos (ascésporos) ou mesmo esclerédios de menor
tamanho ou com a agua, que seria disponibilizada por meio de chuva ou de
irrigacao, e ainda através de maquinarios que podem transportar as estruturas do
fungo, ou infectar as plantas e sementes ao mistura-las com as tais (GORGEN,
2009).

Neste contexto, Napoledo et al. (2005) buscou entender a relagao de
diferentes l&minas d’agua (sob irrigacdo por aspersao) e sistemas de plantio
convencional e direto, com duas cultivares de feijdo. Verificou-se entdo que com
aumento da lamina, houve também, incremento na producdo de esclerddios,
aumentando a fonte de in6culo primario da doenga em campo. Bem como, influéncia
dos sistemas de plantio na disseminagao da doencga, onde o plantio convencional
apresentou maior intensidade da doenga e maior formacdo de esclerddios e

apotécios.

No solo, apdés condicbes climaticas favoraveis, que correspondem a
temperaturas entre 11°C e 20°C e umidade elevada, ha a germinagdo de
esclerddios, sendo plantas com dossel fechado favoraveis a disseminacdo por
proporcionarem um microclima favoravel. Como mostrou Napoleédo et al. (2005) em
seu trabalho, em que comparou também a intensidade do mofo-branco em duas
espécies de Phaseolus vulgaris, sendo uma delas ereta e a outra semi ereta.
Analisando uma maior taxa de disseminacdo de esclerdédios e producdo de
apotécios na planta de porte mais prostrado, que consegue promover clima
especifico sob seu dossel, com alta umidade e temperaturas amenas, que séao por

sua vez, ideias a doenca.

A esporulagdo pode persistir por 5 a 10 dias apdés a germinacgao,

disseminando entdo, os esporos. Que infectam a planta nos ramos, geralmente na



regiao onde ha jungdo com peciolos, onde se concentram flores em senescéncia
que sao “porta de entrada” a doencga (KIMARI et al., 1997).

A penetracdo na planta ocorre com a colonizagéo desses tecidos senescentes
pelos ascésporos, que entdo podem penetrar em outros 6rgados ao longo da planta,
de modo inter e intracelular, causando a chamada podridao mole e aquosa. Neste
desenvolvimento da doenca, condigdes de temperaturas baixas a média (de 5°C a
30° C) e alta umidade, ainda continuam sendo necessarias a perpetuagao do fungo
(KIMARI et al., 1997). A colonizagdo de demais tecidos da planta ocorre por
micélios, a partir dos quais serdo formados esclerddios, no interior dos tecidos,
principalmente do caule (GORGEN, 2009).

Na soja, fases vulneraveis séo a floragédo, formagao de vagens e enchimento
de gréos, ja que uma das formas mais comuns de entrada do patégeno na planta
ocorre por meio de estruturas senescente (como, flores e vagens abortados),
podendo colonizar tecidos saudaveis em cerca de 16 a 24 horas pos infecgao
(GORGEN, C. A_, 2009).

Com a morte da planta ha a liberagcédo das estruturas de resisténcia do fungo,
os escleradios, no solo, sendo estes responsaveis pela alta prevaléncia da doenca,
ja que indicios indicam que possam permanecer viaveis por até 11 anos. Isso se
deve a constituicdo dura que protege a estrutura contra intemperismo e agao
bioldgica decompositora (GORGEN, C. A., 2009).

Imagem 2-— Esclerodlos misturados com sementes de nabo -forrageiro

Fonte: REIS. et al. (2011).



A partir dos esclerédios pode haver germinagdo miceliogénica, com a
colonizacdo da matéria organica presente no solo, e caracteristica em plantio direto,
portanto, muito comum na agricultura brasileira; ou de modo a gerar apotécios, que
sao estruturas em formato de calice que sao responsaveis pela formacao e a partir

do qual se disseminam os ascosporos (GORGEN et al., 2009).

Imagem 3 — Ciclo do mofo-branco em soja
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Fonte: REIS et al. (2011).
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4. SINTOMATOLOGIA

O S. sclerotiorum é conhecido inicialmente por causar pequenas lesoes
aquosas, que podem aumentar de tamanho e tomar todo o érgéo afetado, ou ainda,
a planta toda. As por¢des afetadas adquirem coloracao amarelada e posteriormente
amarronzada, produzindo entdo uma podriddo mole nos tecidos. Uma caracteristica
marcante das partes abaxiais das culturas é o aparecimento de micélios brancos

com aspecto cotonoso (KIMARI et al., 1997).

Imagem 4 — Esclerodlos mlsturados com sementes de nabo-forrageiro

Fonte: Gorgen et al. (2009).

A podriddo mole pode causar morte dos ramos, e danos internos nos tecidos
condutores de caule e hastes. Fase em que se pode observar engrossamento dos
micélios brancos, e enegrecimento, o que marca o amadurecimento da estrutura e
formacgado de esclerddios, os quais serao liberados no solo apés morte da planta e
colheita deste campo, e assim disseminando a doenga a culturas consecutivas
implantadas na area (KIMARI et al., 1997).

Quanto as vagens, podem também abrigar esclerédios, o que permite uma
possivel disseminagdo da doenga juntamente ao transporte e comercializagdo de
sementes. Sementes  infectadas apresentardo  descoloracdo e  séo
caracteristicamente recobertas por micélio de aspecto cotonoso branco, podendo se

apresentar ainda em formato menor que o comum (KIMARI et al., 1997).



5. CONTROLE

Para se realizar o controle do mofo-branco sao realizados diferentes métodos
que visam interromper o ciclo de vida do S. sclerotiorum, tanto de forma quimica,
com o uso de fungicidas, como de forma biolégica, com agentes que vao combater
seu desenvolvimento ou instalagao.

A aplicagdo de fungicidas foliares € uma das principais medidas de controle
do mofo-branco, devendo ser adotada para proteger as plantas da infec¢do pelo
patdgeno, especialmente no periodo de maior vulnerabilidade da soja, do inicio da
floracdo ou fechamento das entrelinhas até o inicio de formagao de vagens
(MEYER et al., 2022).

Para se controlar de forma quimica se faz o uso de produtos com diferentes
mecanismos de ag¢ao, podendo se destacar, os inibidores da quinona oxidase (Qol),
estes que sao estrobilurinas, que inibem a respiragao da mitocdndria, no complexo
[l da cadeia transportadora de elétrons, isso que acaba por interromper que a
molécula adenosina-trifosfato se forme (RODRIGUES, 2006). Como exemplo
comercial podemos citar o produto FOX XPRO.

Nesse sentido, Meyer et al. (2022) realizou uma série de ensaios na safra
2021/2022 em 12 locais distribuidos nos estados do Rio Grande do Sul, do Paran3,
de Mato Grosso do Sul, de Goias, de Minas Gerais, da Bahia e do Distrito Federal,
com o objetivo de avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle do mofo-branco da
soja.

Dos 12 locais onde os ensaios foram conduzidos, os dados de trés locais nao
foram utilizados na analise conjunta (locais 2, 5 e 6), pela auséncia da incidéncia da
doenca devido as condicbes de ambiente desfavoraveis. Em funcdo da
homogeneidade dos dados, as analises conjuntas dos parametros de incidéncia de
mofo-branco, produtividade da soja e massa de esclerddios foram compostas pelos

dados de trés, sete e trés locais, respectivamente (MEYER et al., 2022).



Tabela 1 - Incidéncia, controle relativo (C), produtividade, reducao de produtividade

(RP), massa de esclerddios produzidos (M. Escler.) e redugdo da massa de

esclerodios (RMEsc) em fungéo dos tratamentos de fungicidas de controle de

mofo-branco em soja.

Tratamentos Incidéncia C Produtividade RP M. Esclerr RMEsc

(%) (%) _ (kgha) (%)  (gtha) (%)
1. Testemunha 75 A 0 3.061 C 21 14.509 A 0
2. Procimidona 31C 59 3.673 AB 5 7.129 BC 51
3. Fluazinam 25C 67 3.670 AB 5 7.390 BC 49
4. Dimoxistrobina

14D 81 3.860 A 0 4.845C 67
& Boscalida
5. Fluopyram 32C 58 3.818 AB 1 7.422 BC 49
6. Fluazinam &

28 C 63 3.804 AB 1 9.528 B 34
tiof. metilico
7. Fluazinam &

31C 59 3.589 AB 7 9.196 B 37
tiof. metilico
8. Lactofen 43 B 42 3.275C 15 9.484 B 35
9. Lactofen +

o 26 C 65 3.567 B 8 8.137 BC 44
procimidona
10. Lactofen +
. 24 CD 68 3.761 AB 3 7.319 BC 50

fluazinam
CV (%) 26,9 10,1 40,4
Correlacdo com

0,90 0,84

produtividade (r)

Fonte: Meyer et al. (2022).

Ao analisar os aspectos avaliados, teve-se que as maiores porcentagens de

controle, baseado na reducgao da incidéncia de mofo-branco, foram de 81% e 68%,

nos tratamentos T4 (dimoxistrobina & boscalida) e T10 (lactofen + fluazinam),

respectivamente (MEYER et al., 2022).



Quanto a produtividade da soja, foi observada reducédo média de 21% no
tratamento sem controle de mofo-branco (T1) em relacdo ao tratamento com maior
produtividade (T4; dimoxistrobina & boscalida), que teve também os tratamentos T2
(procimidona), T3 (fluazinam), T5 (fluopyram), T6 e T7 (fluazinam & tiofanato
metilico) e T10 (lactofen + fluazinam) no mesmo agrupamento estatistico (MEYER et
al., 2022).

No que diz respeito a massa de esclerddios coletada, as maiores reducdes na
producdo de esclerddios foram no T4 (dimoxistrobina & boscalida), diminuindo em
67%, seguido dos tratamentos T2 (procimidona), T3 (fluazinam), TS (fluopyram), T9
(lactofen + procimidona) e T10 (lactofen + fluazinam) no mesmo agrupamento, com
percentuais de redugdo variando de 44 a 51% (MEYER et al., 2022).

Além disso, observou-se que a aplicagdo isolada do herbicida lactofen (T8)
promoveu um controle médio da doencga de 42% em relagao a testemunha T1, assim
como reduziu a produgao de esclerédios em 35%, mas nao diferiu em ganho de
produtividade da soja, enquanto sua associagdo com procimidona e fluazinam (T9 e
T10) ndo promoveu incremento nos parametros avaliados quando comparado aos
tratamentos sem lactofen (T2 e T3) (MEYER et al., 2022).

Outra maneira de se controlar essa doenga € por meio de controle bioldgico,
como apresentado por Morandi, M. A. B. (2009), uma maneira eficiente de se
controlar o mofo-branco em diversos paises é com o uso de fungos antagonistas,
como o Trichoderma spp., Clonostachys rosea e Coniothyrium minitans. As espécies
de Trichoderma sao mais resistentes a temperaturas mais elevadas, por isso sao os
mais comercializados e utilizados no Brasil, mas continuam sendo sensiveis a
temperaturas muito elevadas, o que seu uso em periodos de temperaturas amenas

nao é recomendado pois perde sua eficiéncia.



6. RELAGCAO BRAQUIARIA X TRICHODERMA X MOFO-BRANCO

Na presente evolugdo da agricultura, tem-se buscado cada vez mais,
solucdes viaveis, eficientes e sustentaveis, de modo a reducédo de contaminacdes e
uso excessivo de agrotoxicos, além de eficiéncia ao se rotacionar mecanismos de
selecdo de resisténcia de patdgenos.

Uma das solugdes, apresentada por Gorgen et al. (2009), foi o uso de
cobertura vegetal de braquiaria, ja que esta ndo € uma hospedeira de mofo-branco,
ja que é uma graminea, com metabolismo C4, e pode catabolizar acido oxalico, que
€ secretado pela patégeno, carbamatos. Permitindo uma boa formacao de dossel e
entdo é responsavel pela indugdo da germinagéo carpogénica dos apotécios de S.
scerotiorum. A graminea foi e é responsavel ainda por subsequente bloqueio da
disseminagao da doenca, sendo este por meio fisico, com sua densidade foliar alta
que barra o transporte dos esporos; nao permitindo o reinicio do ciclo da doenca e
reduzindo o tempo de sobrevivéncia de esclerddios viaveis.

O uso da braquiaria, que € uma planta com sistema radicular agressivo,
apresenta vantagens também ao se considerar a melhora da estruturagao do solo,
melhorando a agregacao das particulas e a aeracdo e fluxo, retengdo e
disponibilizacdo de agua. Sendo esses fatores, responsaveis pela consequente
melhora dos fatores biolégicos do solo, assim, ativando e elevando a atividade de
microrganismos favoraveis (GORGEN et al., 2009).

Alguns dos microrganismos que sao interessantes nesse caso sao
antagonistas dos esclerédios, tais quais: Aspergillus spp., Penicillium spp. e
Rhizophus spp., que sao fungos, e ainda algumas bactérias. Estes, ndo apresentam
grandes resultados no parasitismo do fungo, no entanto, podem ser associados a
aplicagéo de Trichoderma spp (GORGEN et al., 2009).

No presente trabalho, Gorgen et al. (2009) buscou mostrar em associagéo ao
uso da palhada, a aplicagéo de Trichoderma harzianum (TRICHODERMIL®), que é
um biocontrolador de doengas como: Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Sclerotinia
spp., Phythium spp., Alternaria spp., entre outros.

Em analises, observou-se o parasitismo do T. harzianum, apds 7 meses sob

cobertura com palhada de braquiaria e aplicacdo do TRICHODERMIL®, e sem a



cobertura. Na presenca da cobertura de solo, péde-se observar que 75-100% dos
esclerédios foram parasitados e sem essa cobertura, 16-75% de parasitismo foi
analisado. O que cabe ressaltar é que o parasitismo ndo significa consequente
queda de viabilidade (GORGEN et al., 2009).

Tabela 2 - Numero de esclerddios total

Tratamentos Esclerodios
Total % viaveis % parasitados
2 199 75 16
3 61 55 55
4 70 97 28
Sem braquiaria 5 88 100 37
6 218 92 73
7 30 90 75
8 22 88 70
2 25 95 75
3 114 3 100
4 17 0 100
Com braquiaria 5 102 16 87
6 76 0 87
7 45 18 90
8 56 13 93

Fonte: Gorgen et al. (2009).

E em relagdo ao numero de esclerédios parasitados pelos outros organismos
citados, pode-se dizer que a cobertura de Urochloa sp. apresentou interagdo com
modelo quadratico, j& que melhores doses foram observadas com a dose de 0,5 e
1,0 L ha', sendo reduzido o controle nas doses de 1,5 a 2,0 L ha™. Essa situacédo
pode ter sido ocasionada por conta da superpopulagao do fungo ou ainda através da
competicdo com a alta diversidade de outros microrganismos presentes em solos
cobertos (GORGEN et al., 2009).



Gréafico 1 - Interagéo significativa do niumero de apotécios em fungéo da palhada e dose de T.
harzianum ‘1306’
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Fonte: Gorgen et al. (2009).

Em se falando do numero de apotécios encontrados, o tratamento com
braquiaria apresentou melhores indices, sendo que ainda, as estruturas encontradas
contavam com menor viabilidade em relagao aos tratamentos sem palhada sobre o
solo (GORGEN et al., 2009).

Gréfico 2 - Regress&o do numero de apotécios por m? na presenga e auséncia de cobertura de solo,
em fungéo do numero de esclerddios
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Fonte: Gorgen et al. (2009).

Por fim, ao se considerar a incidéncia do mofo-branco em si nas plantas, nao
houve epidemia na safra do experimento em questdo. O que foi constatado, é a
incidéncia menor da doenga em tratamentos que usaram Urochloa sp., com 41.8%
em relagéo ao tratamento de solo exposto, com 63,7% das plantas (GORGEN et al.,
2009).



Tabela 3 - Numero de apotécios

Tratamentos N° de apotécios Incidéncia (%)
Sem braquiaria 0,93 a 63,7 a
Com braquiaria 0,73 a 41,8b

CV % 57,35 26,03

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Gorgen et al. (2009).



7. CONSIDERAGOES FINAIS

O mofo-branco é uma doenga capaz de trazer altos danos a culturas de alta
importancia econémica no Brasil, como o feijdo e a soja, dessa maneira, € de grande
importancia que se encontrem métodos eficazes e eficientes de seu controle,
modificando a obviedade do controle quimico que ja é massivamente utilizado
atualmente.

Sob essa otica, Gorgen, C. A. (2009) apresentou como opgao eficiente a
associagao entre a planta forrageira Urochloa sp. e o fungo Trichoderma harzianum
como controladores sinérgicos da doenca. Ja que a palhada pode proporcionar
ambiente favoravel a germinacao de esclerddios, mas no caso de gramineas, nao ha
hospedagem do fungo.

No caso do uso de Trichoderma sp. Associa-se a maior germinagao de
esclerédios e amplificagdo do parasitismo efetuado por tal, diminuindo a viabilidade
de estruturas de resisténcia da doenga, e mais ainda, sua persisténcia nas areas
cultivadas, sendo que se nao controlado de forma eficaz, pode persistir por até 11

anos no solo, e apresentar ainda viabilidade.
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