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INTRODUCAO

O mofo-branco é uma das doencas mais destrutivas do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) no mundo, notadamente nos plantios efetuados sob
temperaturas amenas e alta umidade no solo. No centro-sul do Brasil, a mai-
or intensidade da doenca ocorre nas safras de outono-invemo. A baixa
evapotranspiracdo observada nessa época e 0 alto potencial matrico do solo
proporcionado pela irrigacdo também contribuem para propiciar condigcdes
favoraveis ao desenvolvimento da doenca, que é pouco prejudicial nas épo-
cas tradicionais de cultivo, nas “aguas” (de outubro ajaneiro) e na “seca” (de
fevereiro a maio). A doenca toma-se ainda mais prejudicial onde ocorre cres-
cimento vegetativo abundante da cultura, pouco arejamento e penetragdo da
luz solar, drenagem do solo insuficiente, rota¢Ges de cultura inadequadas e
uso de sementes contaminadas.

A doenca é causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary, o qual pode atacar mais de 400 hospedeiros e se encontra mundial-
mente distribuido (Boland e Hall, 1994). Culturas como soja, algodao, alfa-
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ce, repolho, tomate, girassol, amendoim e ervilha, e diversas espécies de
plantas invasoras, como picéo, carrapicho, caruru, mentrasto e vassoura tam-
bém sdo suscetiveis (Paula Jr. e Zambolim, 2006).

Medidas isoladas nédo sdo eficientes no controle do mofo-branco,
quando comparadas ao uso de praticas usadas de maneira simultanea. Re-
comenda-se 0 manejo integrado, visando a eliminacao ou areducdo do inoculo
inicial do patdgeno e a reducdo da taxa de progresso da doenca, o que inclui
medidas que podem ser implementadas, em sua maioria, antes do plantio e,
eventualmente, durante a conduc¢do da cultura. A ado¢do de um programa de
manejo integrado do mofo-branco pode evitar a entrada da doenca no cam-
po de cultivo e fazer com que a severidade da doenca seja reduzida e as
perdas minimizadas.

A aplicacdo de fungicidas tem sido recomendada para o controle do
mofo-branco em campos onde a doenca ja se instalou. Apesar de haver
produtos gue, comprovadamente, reduzem a intensidade dessa doenca, 0
controle quimico é caro e os riscos de contaminagdo do ambiente séo altos.
Ademais, como medida isolada, o controle quimico pode ter eficiéncia baixa
em densidade de inéculo no solo acima de 15 esclerédios/m2(Costa, 1997),
0 que toma obrigatoria a utilizagdo de outras medidas, inclusive para aumen-
tar a sua eficiéncia. Além de varias praticas culturais que contribuem para a
reducdo do indculo do patdgeno no solo e da doenca no campo (Hall e
Nasser, 1996), as pesquisas com métodos alternativos de controle do mofo-
branco tém se intensificado, particularmente, com a aplicagdo de agentes de
controle bioldgico. Neste capitulo sdo apresentadas diversas estratégias de
controle do mofo-branco. Amais importante delas é evitar a entrada da do-
enca em areas onde ainda ndo tenha sido constatada. Para que se obtenha
sucesso no controle do mofo-branco, as medidas devem ser empregadas
dentro de um programa de manejo integrado da doenca.

ETIOLOGIA

Sclerotinia sclerotiorum é um fungo pertencente a classe
Ascomyecetes, ordem Leotiales. O fungo produz estruturas de resisténcia
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negras, duras, relativamente grandes (até cerca de 1cm de diametro ou com-
primento, ou mesmo maiores) e de formato irregular, chamadas de esclerddios.
A germinacdo dos esclerédios pode ser miceliogénica (produzindo hifas) ou
carpogénica (com a producdo de apotécios). Para germinar
carpogenicamente, os esclerodios necessitam de um periodo de adaptagéo
no solo (Schwartz e Steadman, 1989). Os apotécios constituem o estagio
sexual do fungo e germinam a partir de esclerddios enterrados até 5 cm de
profundidade; ttm em média 3 mm de didmetro e 3-6 mm de altura. Cada
esclerddio pode produzir de um a mais de 20 apotécios. Cada um destes
contém milhares de ascos de forma cilindrica, que contém oito ascOsporos.
Durante seu periodo funcional de 5-10 dias, um apotécio pode liberar mais
de dois milhGes de ascdsporos (Schwartz e Steadman, 1978).

EPEDEMIOLOGIA

As infecgdes primarias séo iniciadas principalmente pelos ascdsporos,
0s quais germinam na presenca de agua livre e de uma fonte de energia
exdgena, geralmente, as pétalas de flores senescentes e os tecidos necroéticos
caidos no chéo (Steadman, 1979). Outras formas de infeccdo primaria séo o
contato de folhas e hastes contaminadas com ascésporos com o solo imido
e de folhas e hastes com os esclerédios na superficie do solo (Tu, 1989b). As
infeccdes secundarias ocorrem a partir do contato natural entre plantas sadi-
as e contaminadas. Posteriormente, inimeros esclerddios do fungo séo for-
mados sobre a superficie e no interior dos tecidos infectados. Os esclerédios
caem eventualmente de plantas doentes ou sdo incorporados ao solo junta-
mente com os restos da cultura nas operagfes de aracdo e gradagem. No
solo, podem sobreviver por varios anos sem o plantio de plantas hospedei-
ras. Havendo condigOes favoraveis, os esclerodios presentes na camada su-
perior do solo (cerca de 5 cm) germinam, produzindo apotécios.

A doenca é mais severa com temperaturas moderadas (15-25°C) e
umidade alta. Os ascOsporos podem sobreviver até 12 dias no campo e sdo
levados pelo vento para diferentes partes da planta e para outras plantas da
mesma area, podendo atingir ainda outros campos de cultivo nas proximida-
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des. Sdo a principal fonte de inéculo dentro da lavoura. O fungo também se
dissemina de um local para outro por meio de sementes infectadas com micélio
ou esclerddios misturados ao lote. Os esclerddios no solo e nos restos de
cultura podem ser disseminados por enxurradas ou implementos agricolas.

Nos ultimos anos, tem sido observada a ocorréncia da doenc¢a em
plantios de verdo no centro-sul do Brasil, especialmente na cultura da soja,
mas também em feijoeiro. Nessa época, a umidade do solo é alta, em decor-
réncia das chuvas freqlentes, o que pode contribuir para haver queda da
temperatura, notadamente em areas com altitude superior a 800 m. Conse-
quentemente, pode haver a germinacao dos esclerddios e a infec¢do das
plantas.

SINTOMATOLOGIA

O mofo-branco geralmente inicia-se em reboleiras na lavoura, princi-
palmente nos locais de alta densidade de plantas e em plantios de cultivares
de crescimento prostrado. Os sintomas, que podem ocorrer nas folhas, has-
tes e vagens, iniciam-se pela formacdo de manchas encharcadas, seguidas
por crescimento micelial branco e cotonoso, o que d& origem ao nome “mofo-
branco”. Com o progresso da doenga, a folhagem murcha e novos esclerodios
do fungo, facilmente visiveis a olho nu, sdo formados, dentro do tecido
infectado e sobre ele. Os tecidos doentes tomam-se secos, leves e quebradi-
¢os. Sementes infectadas ficam pequenas, sem brilho, descoloridas, enrugadas
e mais leves ou simplesmente néo apresentam qualquer sintoma extemo. Se-
gundo Steadman (1975), o fungo pode ser isolado de menos de 0,5% de
sementes aparentemente normais e de cerca de 12% de sementes apresen-
tando algum sintoma da doenca. Os prejuizos diretos sdo, geralmente, de-
correntes da menor produtividade das plantas e do menor tamanho e peso
das sementes. Em casos drasticos, pode haver perda total da lavoura, levan-
do ao abandono da area de plantio. Entre as perdas indiretas estdo a conde-
nacao de areas para a producdo de sementes e 0s custos ambientais decor-
rentes do controle quimico.
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CONTROLE

As medidas de controle de S. sclerotiorum devem ser tomadas em
conjunto, visando impedir a entrada do patégeno em areas onde a doenca
ndo ocorre, bem como evitar condi¢cdes de ambiente favoraveis ao desen-
volvimento da doenga. E muito importante que se evite a entrada do patégeno
na lavoura, pois, uma vez presente nos campos de cultivo, toma-se pratica-
mente impossivel erradica-lo. Contudo, a adocdo de estratégias de controle
de forma integrada permite a manutencdo de indculo em niveis baixos e o
convivio com a doenga no campo.

Sementes sadias

O patdgeno tem sido introduzido em novas &reas principalmente por
intermédio de sementes infectadas com o micélio do fungo no tegumento e/
ou contaminadas com os esclerddios. O mofo-branco ocorre na maioria das
lavouras irrigadas depois de poucos anos de cultivo de feijdo, devido, espe-
cialmente, ao uso de graos no plantio, sem o controle fitossanitario adequa-
do. O uso de grdos ou de sementes de baixa qualidade tem contribuido tam-
bém para a expansdo do mofo-branco para areas de sequeiro, aumentando
adificuldade de se controlar a doenca. Por isso, 0 uso de sementes sadias €
fundamental para evitar a introducdo de S. sclerotiorum ou para diminuir o
potencial de in6culo do patdgeno em areas ja contaminadas. Normalmente,
a contaminacao das sementes de feijao ocorre durante o enchimento das
vagens, a partir da infeccéo delas e, posteriormente, durante a trilha das plantas,
com os esclerddios de S. sclerotiorum desprendendo-se das plantas doen-
tes durante essa operacdo. O indculo transportado concomitantemente com
as sementes (esclerddios, pedagos de plantas infectados e solo infestado)
pode ser eliminado durante o processo de beneficiamento. O patégeno pode
sobreviver no interior de sementes, como micélio dormente, por trés anos ou
mais (Tu, 1988). Além disso, pode ser introduzido na area de cultivo pelas
sementes de varias espécies de plantas, de modo que se deve tomar cuidado
com a qualidade de sementes de toda espécie hospedeira de S. sclerotiorum.
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O emprego de sementes certificadas € garantia para o agricultor de
investimento em variedade recomendada pela pesquisa com pureza genética
e alta percentagem de germinacao. 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 laboratori-
0s estdo credenciados a fazer testes de deteccdo de sementes infectadas
pelo patégeno. Portanto, semente certificada ndo é necessariamente sindni-
mo de semente sadia; apesar disso, constitui a melhor opc¢édo de semente
disponivel no mercado. Em glebas ndo-infestadas pelo patdgeno, onde o
feijao vai ser plantado pela primeira vez, deve-se tomar uma providéncia
importante: encomendar semente sadia de uma instituicdo de pesquisa id6-
nea. Mesmo com o patégeno presente na area, o cuidado com a qualidade
de sementes deve continuar, pois novos focos da doenga podem surgir, se
continuarem a ser usadas sementes contaminadas. Vieira e Paula Jr. (2006)
salientam alguns cuidados que devem ser observados na aquisi¢ao e no ma-
nejo das sementes:

a) ndo adquirir sementes de &reas com historico da doenca;

b) exigir teste de sanidade do lote de sementes;

c) rebeneficiar as sementes adquiridas. Em geral, maquinas de venti-
lacdo e peneiras sdo eficientes em eliminar impurezas leves e se-
mentes pequenas. No entanto, sementes manchadas e/ou defor-
madas podem estar transportando patégenos, independentemente
do tamanho delas; as de tamanho normal ndo sdo eliminadas pelas
peneiras. Como essas sementes, em geral, sdo 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 percentagem de
germinacao e o vigor das sementes, e a pureza fisica do lote (Vieira
etal., 1993). Embora o rebeneficiamento ndo dé origem a semente
sadia por si s0, ele geralmente reduz o in6culo do patdgeno;

d) tratar a semente com fungicidas registrados no Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de preferéncia com
mistura de produtos de acdo sistémica e protetora. Geralmente, o
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tratamento das sementes tem eficiéncia alta em erradicar o patégeno
dormente no interior delas (Tu, 1989a).

Quando possivel, recomenda-se solicitar o exame da fragdo impura
obtida no beneficiamento de sementes. Junto aos fragmentos de plantas,
grumos de solo e insetos, podem ser observados esclerédios separados das
sementes no beneficiamento, mas que evidenciam a infestacdo do campo
onde as sementes foram obtidas.

Escolha da época de plantio

Em &reas com histdrico de mofo-branco, deve-se evitar cultivar o
feijdo no outono-invemo. O plantio de cultivares precoces na “seca” é o0 mais
recomendado nessas areas. Em muitas lavouras irrigadas da regido centro-
sul do Brasil, a semeadura de feijéo tem sido feita na segunda quinzena de
julho (cultivo de invemo-primavera). Assim, na época do florescimento, a
temperatura geralmente ndo favorece mais o progresso do mofo-branco.
Nesse caso, o plantio de cultivares precoces pode fazer com que a colheita
ndo coincida com o inicio da esta¢do chuvosa. O plantio de feijdo em época
desfavoravel ao mofo-branco visa ndo apenas a redugao de perdas, como
também areducdo do potencial de indculo de S. sclerotiorum no solo.

Escolha do local de plantio

O feijdo deve ser cultivado, de preferéncia, em areas ndo infestadas
com S. sclerotiorum. Esta medida deve ser considerada como essencial
quando se trata de campo de producdo de sementes. Nessas areas e em
glebas onde a doenga ja ocorre, recomenda-se 0 cultivo em encostas
ensolaradas e bem drenadas. Se possivel, a area deve ser isolada de lavou-
ras vizinhas de feijio e de outras hospedeiras. Areas altamente infestadas
com esclerédios de S. sclerotiorum devem ser cultivadas com espécies nao-
hospedeiras do patégeno, como por exemplo, gramineas.

As varzeas tropicais, como as do Rio Formoso (TO), tém sido ex-
ploradas para aproducdo de sementes. Naquelas condicdes, o terreno per-
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manece inundado durante o verdo, quando se cultiva arroz, destruindo as
estruturas de resisténcia do fungo que possam estar presentes. No outono-
invemo, hd um periodo sem chuvas quando as lavouras sdo irrigadas por
sub-superficie; assim, praticamente ndo ha molhamento foliar durante todo o
ciclo do feijoeiro, o que permite colher sementes com excelente qualidade
sanitaria e fisiologica (Rava e Costa, 2002).

Cultivares

Algumas cultivares de feijoeiro mostram certatolerancia a doencano
campo, especialmente as de porte ereto, por permitirem maior circulacéo de
ar e insolacéo e reduzirem o contato da folhagem e das vagens com os restos
de cultura na superficie do solo.

A intensidade do mofo-branco € maior em plantas com crescimento
exuberante, com producdo de muita folhagem. Naturalmente, o0 espagamento
entre fileiras, o habito de crescimento, a densidade de plantas, o fotoperiodo,
atemperatura e a aplicacdo de fertilizantes podem afetar o desenvolvimento
da folhagem e, conseqiientemente, a intensidade da doenca, especialmente
em cultivares prostradas (Schwartz e Steadman, 1989). Esses autores listaram
algumas linhagens e cultivares de feijoeiro e de Phaseolus coccineus, nas
quais foi observada resisténcia parcial ao mofo-branco. Embora os materiais
que apresentam resisténcia de campo sejam, geralmente, infectados pelo
patégeno em condigbes controladas (Hunter et al., 1982), pesquisas tém
sido feitasno sentido de desenvolver cultivares com resisténcia mais estavel
(Schwartz et al., 1987) e metodologias de inoculacdo mais confiaveis (Kull et
al, 2003; Toledo-Souza e Costa, 2003). Segundo Tu (1985), o mecanismo
de resisténcia da cultivar de feijdo ExRico 23 parece estar relacionado a sua
tolerdncia ao acido oxalico produzido por S. sclerotiorum. Essa cultivar tem
sido amais empregada em programas de melhoramento visando aresisténcia
do feijoeiro ao mofo-branco (Tu, 1997). Sabendo-se que flores em
senescéncia funcionam como “porta de entrada” do patdgeno para infectar
as plantas, o controle do mofo-branco pode ser facilitado com o uso de
cultivares que concentrem a floragdo em um periodo curto, ao contrario de
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algumas que permanecem com flores (e risco de infecgbes primérias) por
cerca de 40 dias.

Espagcamento e densidade de plantio

Segundo Tu (1997), fileiras pouco espagadas e plantas muito
adensadas promovem maior contato entre plantas e, conseqiientemente, maior
disseminacgdo da doenca; além disso, causam a senescéncia precoce das plan-
tas, o que favorece a infecgdo. Tem sido demonstrado que o maior
espacamento entre fileiras e 0 menor nimero de sementes nas linhas de cul-
tivo sdo capazes de reduzir a intensidade do mofo-branco no campo (Vieira
etal., 2005). Se possivel, as fileiras devem ser orientadas paralelas a direcéo
do caminhamento do sol e a direcdo predominante dos ventos, para reduzir a
umidade do solo e facilitar o arejamento das plantas. Em areas com histérico
da doenca e em campos de producgdo de sementes, recomendam-se oito
sementes por metro de sulco e 0,75 m entre as fileiras; dessa forma, uma
saca de 60 kg de cultivar do tipo carioca (massa de 100 sementes de 25 g,
aproximadamente) é suficiente para semear mais de 2 ha. Schwartz e Steadman
(1989) afirmam que, no caso de feijoes trepadores de crescimento vigoroso,
baixas densidades de plantas podem resultar em producéo de folhagem den-
sa, 0 que pode acabar favorecendo o desenvolvimento do mofo-branco.

Manejo da irrigacao

A irrigacdo deve ser orientada pelo uso de tensiometros, que indicam
0 momento adequado para que seja feita. De modo geral, recomendam-se
regas menos frequentes de tal maneira que se evite o excesso de umidade no
solo (Weiss et al., 1980). IrrigacOes pesadas e esparsas sdo preferiveis a
irrigacdes leves e frequentes, que favorecem a formacao de apotécios no
solo e amaior severidade da doenca (Napoledo, 2001). Além disso, é muito
importante que a agua seja aplicada de maneira uniforme no campo, evitan-
do-se a compactacao do solo e o acimulo de 4gua. Deve-se suspender a
irrigacdo assim que as vagens mais velhas amarelecerem. Em areas passiveis
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de inundagédo, uma estratégia parareduzir drasticamente o potencial de inculo
de S. sclerotiorum no solo é plantar o arroz inundado. Em campos de pro-
ducdo de sementes, a irrigacdo por sulcos é preferivel.

Calagem e adubacgéo

O uso de calcério e as aplicagOes de fertilizantes contendo célcio tém
sido sugeridos como estratégia de controle do mofo-branco, considerando
gue o célcio pode estimular os mecanismos de defesa da planta a doenca. O
N deve ser aplicado com critério em areas com historico de mofo-branco,
para que ndo ocorra 0 acamamento das plantas, especialmente quando se
utilizam cultivares prostradas e de crescimento vigoroso.

Rotacéo de culturas

A severidade do mofo-branco tem aumentado em diversas regides,
onde seqliéncias de culturas suscetiveis, como feijdo, ervilha ou tomate in-
dustrial, no inverno, e soja, no verdo, passaram a ser adotadas segundo cri-
térios econbmicos, em detrimento de critérios mais rigidos de controle de
doencas. A situacao se agrava onde ha airrigacdo por aspersao, propiciando
as condic¢bes favoraveis de umidade para o desenvolvimento da doenca. A
rotacdo de culturas por si sé é limitada para o controle da doenca, pois
mesmo com intervalos de dois ou trés anos sem o cultivo de hospedeiras, a
severidade do mofo-branco pode ser alta na safra seguinte. Por outro lado, é
fundamental racionalizar arotacdo de culturas, especialmente com gramineas
(trigo, milho-doce, milheto, aveia ou braquiérias) para a formacéo de palha
sobre o solo no sistema de plantio direto (SPD) e também para evitar o
aumento rapido da densidade de in6culo no solo. As gramineas podem ser
utilizadas, por pelo menos um ano, com irrigagdo, de maneira que 0s apotécios
sejam formados e liberem ascdsporos; na auséncia de plantas hospedeiras,
ocorrerd reducdo do inoculo do patdégeno (Canteri etal, 1999). A combina-
¢do de um esquema adequado de rotacédo de culturas com o plantio direto
pode reduzir as perdas em areas contaminadas. Essa combinacdo faz com
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que os esclerédios de S. sclerotiorum sejam mantidos na superficie do solo,
onde estdo mais sujeitos a ciclos de molhamento e secagem; isso faz com que
surjam rachaduras nas paredes dos esclerddios, o que 0s toma suscetiveis
ao ataque de varios microrganismos.

Plantio direto e coberturas mortas

A incorporacdo de solo contaminado com esclerddios e de restos de
feijoeiros contaminados, visando reduzir o potencial de in6culo do patdgeno
no solo, é medida controversa, considerando que os esclerddios enterrados
sdo capazes de sobreviver por varios anos. Além disso, o preparo convenci-
onal do solo, com sucessivas aracdes e gradagens contribui para disseminar
os esclerddios de S. sclerotiorum em toda a area. O fato de os esclerddios
permanecerem na camada superficial do solo quando se pratica o plantio
direto deixa-0s mais expostos a degradagdo proporcionada por fatores cli-
maticos e microrganismos. Entretanto, a ado¢do do SPD em glebas com
histérico de mofo-branco, utilizando-se sequéncias de culturas suscetiveis,
pode também resultar em perdas consideraveis na cultura do feijdo, pois
mesmo com a degradagdo de parte dos esclerddios por estresses ou
parasitismo, a propor¢do que sobrevive no solo ainda é capaz de causar
epidemias. Tem sido observada alta incidéncia de mofo-branco em feijoeiro cul-
tivado sobre palhada de soja, culturatambém suscetivel ao patdégeno (Oliveira et
al., 2002). O relato de que um apotécio/5 m2é capaz de causar epidemias de
mofo-branco (Abawi e Grogan, 1979) é um exemplo da agressividade desse
patégeno, e da importancia de se reduzir o inéculo inicial.

O plantio direto resulta em profunda alteracdo das populacdes de
organismos que possuem fase saprofiticano solo. O maior potencial de in6culo
(em razdo da ndo eliminagdo dos restos de cultura) e o seu posicionamento
mais préximo aos sitios de infeccdo garantem maior eficiéncia no processo
de infeccdo, favorecendo o desenvolvimento inicial mais severo de algumas
doencas (Zambolim et al., 2001). Por outro lado, o plantio direto pode pro-
piciar maior tolerancia das plantas a doencas e a formacao de um ambiente
supressivo aos patdgenos do solo, em razdo de os solos com maior teor de
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nutrientes, maior porcentagem de matéria organica, maior diversidade de
microrganismos e melhor estrutura fisica favorecerem os organismos antago-
nistas (Zambolim et al., 2001). Vale notar que os beneficios do plantio direto
sdo alcancados geralmente apds alguns anos de sua adogdo e que o SPD
difere da semeadura direta por pressupor a rotacao de culturas e a formacao
de uma camada de palha sobre o solo.

A intensidade do mofo-branco é menor quando o feijao é plantado
sobre palhada de milho, braquiaria ou arroz, o que parece estar relacionado
com amaior atividade bioldgica de inimigos naturais do fungo em areas de
SPD (Nasser e Karl, 1998). A palhada sobre a superficie do solo cria tam-
bém uma barreira fisica a formacdo de apotécios e a dispersdo dos
ascosporos. A queima da palhada elimina essa barreira e toma o microclima
desfavoravel ao desenvolvimento de antagonistas, além de ndo atingir os
esclerddios presentes na camada superficial do solo. No Cerrado, Nasser et
al. (1999) verificaram que a sobrevivéncia de esclerddios de S. sclerotiorum
foi reduzida na palhada de gramineas, e que a ocorréncia do mofo-branco foi
menor em SPD do que no plantio convencional. O uso de cobertura morta
de capim Napier associado aredugdo da umidade do solo foi eficiente em
reduzir a producgdo de apotécios de S. sclerotiorum (Ferraz et al., 1999).

A introducdo de braquiarias no SPD tem proporcionado uma série
de beneficios para o controle do mofo-branco e para arecuperacdo da qua-
lidade do solo. O crescimento profundo das raizes da forrageira favorece a
infiltracdo de 4gua e a atividade de microrganismos do solo, gerando um
ambiente menos favordvel a germinacdo de esclerddios. Espécies de
braquiaria, como Brachiaria brizantha ou B. ruziziensis, cultivadas por dois
anos ou mais, tém acdo supressora e estimulam a proliferagdo de microrga-
nismos antagénicos a S. sclerotiorum e a outros patégenos 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 formacédo de apotécios e a ejecdao de ascdsporos. Ademais,
guando a pastagem é dissecada, hd um aporte de 10a 121de matéria orga-
nica no solo, o que também contribui para a proliferagcdo de microrganismos
benéficos (Costa e Rava, 2003).
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O plantio direto sobre palhada de braquiaria tem outros beneficios
sobre o sistema de producdo, pois reduz os custos com a irrigacdo e o con-
trole de plantas daninhas, além de aumentar a ciclagem de nutrientes. Esta
pratica tem sido adotada por muitos agricultores da regido de Cerrado a
partir do “Sistema Santa Fé”, em que abraquiaria é instalada em consércio
com o cultivo de milho, sem prejuizos para a colheita de gréos. Informacdes
sobre esse sistema podem ser encontradas em Kluthcousky e Aidar (2003) e
Paula Jr. et al. (2004).

Para que o plantio direto e o uso de coberturas mortas sejam usados
com sucesso como componentes de um sistema de controle integrado do
mofo-branco do feijoeiro, € muito importante empregar outras praticas, como
o plantio de sementes sadias e tratadas, arotagdo de culturas e o plantio de
cultivares tolerantes e de porte ereto.

Controle bioldgico

O uso de formulados bioldgicos tem aumentado nos Gltimos anos, espe-
cialmente, em decorréncia dos custos elevados do controle quimico e pela pos-
sibilidade de reducdo do potencial de inéculo de S. sclerotiorum no solo.

A presenca de microrganismos antagdnicos no solo tem papel im-
portante na inviabiliza¢do dos esclerdédios deS. sclerotiorum. Segundo Adams
e Ayres (1979), esse fator é o principal componente que afeta a sobrevivén-
cia dos esclerddios. Mais de 30 espécies de fungos e bactérias tém sido
relatadas como antagonistas ou parasitas de Sclerotinia spp. (Schwartz e
Steadman, 1989; Whipps e Budge, 1990; Tu, 1997). Os antagonistas mais
estudados sdo os fungos Trichoderma spp. (T. harzianum, T. viride, T.
koningl, T. pseudokoningii), Gliocladium virens, G. roseum e
Coniothyrium minitans.

O controle bioldgico de S. sclerotiorum pode ser implementado de
diferentes maneiras. No solo, objetiva a reducdo do inéculo inicial, ao propi-
ciar o parasitismo e a morte dos esclerédios. Na parte aérea, por meio da
aplicacao de suspensdes de esporos de agentes de controle bioldgico, pode
contribuir para areducgdo do in6culo secundério e da dispersdo do inoculo,
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ao proporcionar a inibigdo da germinacgdo dos ascosporos ou a ocupacao de
sitios de infeccdo na planta.

Embora estudos tenham demonstrado o potencial promissor do con-
trole biolégico do mofo-branco do feijoeiro, ainda faltam estudos de eficién-
ciaagrondmica e o registro de produtos no 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 signi-
ficativamente. O antagonista se associa aos esclerodios de S. sclerotiorum,
causando sua degradacdo ou impedindo-os de germinar (Schwartz e
Steadman, 1989).

Espécies de Trichoderma prevalecem especialmente em ambientes
umidos e podem ser isoladas de todas as zonas climéticas, incluindo solos de
desertos (Klein e Everleigh, 1998). O desenvolvimento das espécies de
Trichoderma mais utilizadas como agentes de controle biolégico é favoreci-
do por temperaturas mais elevadas, acima de 25°C, em solo com bom teor
de umidade. Assim, a introducdo desses agentes deve ser feita sob condi-
¢Oes de ambiente adequadas para a germinacgdo dos conidios e desenvolvi-
mento do antagonista. O uso de Trichoderma em épocas de temperaturas
amenas pode ser pouco eficiente no controle do mofo-branco (Bemardes,
2006). Além disso, as aplicagdes com produtos & base de Trichoderma séo
mais eficientes quando feitas em solo contendo matéria organica ou palhada
sobre o solo. Para controle do mofo-branco do feijoeiro, é recomendéavel
que as aplicacdes sejam feitas por volta dos 20 dias apds a emergéncia das
plantas, pois a sombra projetada pelo dossel das plantas protege os conidios
do antagonista da desidratagdo causada por vento, calor e dos raios
ultravioleta. Os produtos comerciais a base de Trichoderma Biotrich, Ecotrich
e Trichodermil estdo entre os comercializados no Brasil.

Entre outros antagonistas estudados, o fungo C. minitans também
apresenta resultados promissores, mas ainda ndo existem estudos concretos
acerca de sua utilizacdo no controle do mofo-branco em condicdes brasilei-
ras. Trata-se de um micoparasita altamente especializado em atacar S.
sclerotiorum. Tém sido testadas aplicagdes diretamente no solo, visando
reduzir o namero de esclerédios do patdgeno no solo, bem como aplicac6es
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direcionadas sobre as plantas. Essa espécie é resistente a decomposicéo por
luz, porém € altamente sensivel a altas temperaturas. Portanto, pode atuar em
condicBes nas quais Trichoderma spp. ndo tém sido eficiente.

O crescimento de C. minitans é favorecido por temperaturas ame-
nas, mas extremamente reduzido em temperaturas elevadas, acima de 30°C,
0 que pode limitar seu uso em regides quentes. Em experimentos realizados
em paises de temperatura mais amena, tem sido obtido controle eficiente
(Gerlagh et al., 1999), com reducdo da incidéncia da doencga em feijoeiro,
diminuigcdo do numero de esclerodios no solo e aumento da produtividade.
Aplicacdes preventivas de C. minitans antes da ocorréncia da doenca po-
dem constituir estratégia alternativa a aplicagdo preventiva de fungicidas, es-
pecialmente em culturas com alta densidade de plantas. Aplica¢cGes de sus-
pensdes de C. minitans sobre os restos de cultura contaminados com S.
sclerotiorum podem reduzir a disseminacgdo da doenca; se em seguida esses
restos forem incorporados ao solo, o antagonista pode contribuir para a des-
truicdo dos esclerodios (Whipps e Gerlagh, 1992; Tu, 1997). O tratamento do
solo com suspenséo de C. minitans associado ao plantio de culturas ndo hospe-
deiras foi sugerido por McLaren etal. (1996) parareduzir o potencial de inéculo
deS. sclerotiorum no solo. Alguns produtos comerciais a base de C. minitans,
como Contans, Intercept WG e Koni, tém sido utilizados no controle de S.
sclerotiorum em varios paises, mas sua distribui¢do no Brasil inexiste.

Diversas estratégias tém sido recomendadas para a aplicacdo de agen-
tes de controle biol6gico de patégenos do solo, incluindo o tratamento de
sementes, a aplicacdo diretamente no solo ou concentrada no sulco de plan-
tio e aaplicacdo sobre as plantas. O tratamento de sementes com agentes de
controle bioldgico tem sido 0 método mais amplamente difundido, por moti-
vos econdmicos e de praticidade, ja que o feijdo, geralmente, é cultivado em
areas extensas. Entretanto, para que se obtenha reducdo da populacédo de
esclerddios no solo, a aplicacdo de suspensdes contendo propagulos de an-
tagonistas via barra de pulverizacdo ou via agua de irrigacdo, diretamente
sobre o solo, tem sido cada vez mais utilizada. As aplicacdes de suspensdes
de antagonistas no solo permitem que o controle seja realizado na auséncia
do hospedeiro (antes do plantio ou apds a colheita), pois o in6culo de S.
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sclerotiorum no solo permanece “dormente”, sem se multiplicar, até que
ocorram novamente condicdes favoraveis para sua germinagdo. Como o es-
tagio de germinacdo dos esclerddios €, provavelmente, a época em que 0
fungo é mais vulneravel ao atague de microrganismos, a aplicacdo de sus-
pens@es de antagonistas nessa época também pode ser estratégica, embora
as medidas de controle bioldgico visem, geralmente, os esclerédios dormen-
tes no solo (Tu, 1997).

O uso simultaneo de agentes de controle bioldgico e de fungicidas
tem sido estudado. Budge e Whipps (2000) verificaram que a aplicacdo de
fungicida nédo afetou a capacidade do antagonista C. minitans de suprimir os
esclerddios de S. sclerotiorum. Essa estratégia permitiria a reducéo das do-
ses dos fungicidas e, conseqiientemente, a diminui¢do dos impactos negati-
vos sobre o ambiente. Entretanto, sdo necessarias mais pesquisas para que
essa estratégia possa ser recomendada na pratica.

Controle quimico

Além do tratamento das sementes com fungicidas, o controle quimico
de forma preventiva tem sido recomendado, no inicio da floragdo, geralmen-
te com duas aplicagbes espacadas em 10 dias, em areas onde a doenga
esteja disseminada e em épocas favoraveis a sua ocorréncia. Os produtos a
base de fluazinam, procimidone e vinclozolin sdo os mais eficientes no con-1
trole da doenca. Alguns produtos que atingem o solo sdo capazes de inibira
germinacdo de esclerodios. A eficiéncia dos fungicidas no controle do mofo
branco é maior na auséncia de umidade proporcionada por chuva ou irriga-
cdo (Schwartz e Steadman, 1989) e é limitada quando h& mais de 15]
esclerédios/m2de solo (Costa, 1997).

Outras medidas |

Algumas medidas simples podem contribuir para evitar a dissemina-"
¢do da doenca na area de cultivo ou mesmo para reduzir a intensidade (j|
doenca. Em &reas onde a doenca ainda ndo ocorre de forma endémica e e
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campos de producdo de sementes, deve ser feito o roguing, eliminando-se
plantas com sintomas iniciais da doenga e aquelas que se apresentem fora do
padrédo, durante todo o ciclo de vida do feijdo, especialmente antes da for-
magcdo dos esclerddios. As plantas daninhas devem ser controladas, para
proporcionar boa insolacao e ventilacdo entre as fileiras de feijdo, e facilitaro
roguing, ademais, a eliminacéo delas reduz possiveis hospedeiros de S.
sclerotioi um (Lobo Jr. et al., 2001). Os herbicidas a base de trifluralina
(Radke e Grau, 1986; Amaral etal, 1998), pendimenthalin (Radke e Grau,
1986), glifosate e fomesafen (Amaral etal., 1998) podem estimular a germi-
nacdo de esclerddios, ao passo que os produtos a base de linuron (Radke e
Grau, 1986), paraquat (Amaral etal, 1998) e EPTC (Fernandes etal., 1994)
podem control&-la. Na presenca de atrazine, simazine ou metribuzin, os
esclerddios deS. sclerotiorum raramente desenvolvem apotécios ou estes
sdo anormais e ndo produzem ascosporos (Casale e Hart, 1986; Radke e
Grau, 1986). Pereira et al. (1996) observou que T. harzianum na presenca
de veimicomposto e associado ao herbicida EPTC aumentou significantemente
onivel de controle do mofo-branco. O herbicida lactofen tem sido usado na
cultura da soja para reduzir a intensidade do mofo-branco (Dann et al., 1999).
A solarizacéo € medida eficiente para reduzir o potencial de in6culo do fungo
no solo em lavouras pequenas (Ferraz et al., 2003), embora ndo constitua
medida pratica em areas extensas. Deve-se evitar o transito de maquinas e
implementos provenientes de locais contaminados com esclerédios do
patégeno, é importante cuidar para que sejam limpos e desinfestados antes
de serem levados para areas isentas da doenca. Todas essas recomenda-
¢Oes, adaptadas as situacbes de cada local, contribuem para que seja possi-
vel conviver com o0 mofo-branco sem que haja comprometimento da produ-
cao agricola, mesmo em areas infestadas.

CONSIDERACOES FINAIS

No Quadro 1, sdo apresentados os métodos de controle do mofo-
branco do feijoeiro que podem ser utilizados em diferentes fases do empre-
endimento agricola.
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QUADRO 1- Métodos de controle do mofo-branco do feijoeiro em diferentes

Fases/Praticas
Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Epoca de
plantio

Preparo do solo
Plantio

Plantio

Plantio
Plantio

Plantio

Irrigacéo

Adubagao

Adubacéo

Roguing

Controle de
plantas
daninhas
Controle
quimico
Controle
biolégico
Colheita

Beneficiamento

fases do empreendimento agricola

Métodos/ Objetivos
Instalar a lavoura longe de lavouras vizinhas

Escolher encostas ensolaradas e bem drenadas
Formar cobertura morta sobre o solo

Fazer a rotacdo com gramineas

Em esquemas de rotagédo, usar semente sadia de
outras culturas que podem introduzir o patégeno
Adquirir sementes sadias

Utilizar cultivares de porte ereto

Evitar o cultivo durante o outono-invemo

Lavar rodas de maquinas e de implementos
agricolas que operaram em outra gleba

Fazer o plantio paralelo adirecéo do
caminhamento do sol e/ou & diregdo dos ventos
Altemar culturas entre lavouras adjacentes

Tratar sementes com fungicidas

Usar maior espacamento entre as fileiras e entre
as plantas

Empregar o plantio direto

Fazer o manejo adequado da irrigagdo: aplicar
agua uniformemente, com regas mais pesadas e
menos frequentes

Fazer adubacéo com célcio

Evitar adubacéo nitrogenada em excesso
Eliminar plantas com sintomas iniciais, antes da
formacéo de esclerddios

Fazer bom controle, especialmente de
hospedeiras alternativas

Aplicar fungicidas

Aplicar antagonistas

Colher o feijéo produzido nas partes
contaminadas do campo por ultimo

Efetuar a limpeza das sementes e a eliminagédo
daquelas fora do padréo; usar a mesa
gravitacional

Efeito principal
Evitar que os ascésporos levados pelo
vento atinjam a lavoura
Reduzir a umidade
Criar barreira fisica a disseminacgéo de
ascosporos; favorecer os antagonistas no
solo
Reduzir o potencial de inéculo
Reduzir o potencial de in6culo

Evitar a introducdo do patégeno (sementes
infectadas e esclerédios aderidos a elas)
Propiciar arejamento (menor intensidade
da doenca) e reduzir a infeccdo em plantas
vizinhas

Evitar época com temperaturas mais
favoraveis ao fungo

Evitar a entrada do patégeno na area

Reduzir a umidade e propiciar arejamento
das plantas

Evitar que os ascdsporos levados pelo
vento atinjam a lavoura

Minimizar a entrada do patégeno na area
Reduzir a umidade e propiciar arejamento
das plantas

Criar barreira fisica a disseminacéo de
ascésporos; favorecer os antagonistas no
solo

Reduzir a umidade do solo e das plantas

Aumentar a tolerancia das plantas a
doenca

Evitar crescimento abundante e contato da
folhagem e das vagens com o solo (menor
intensidade da doenca)

Reduzir a intensidade da doenca e o
potencial de inéculo

Reduzir a umidade e propiciar arejamento
das plantas; evitar a entrada do patégeno
na area

Prevenir a doenca ou reduzir sua
intensidade

Reduzir a intensidade da doenga; reduzir o
potencial de inéculo

Reduzir a contaminacdo das sementes e a
disseminagdo do patégeno pelas méaquinas
e implementos

Evitar a entrada do pat6geno na area
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