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MACENA, Andreia Maria Faria. Associagao de diferentes métodos de controle
de Sclerotinia sclerotiorum na cultura do feijoeiro. 2009. 60 f. Dissertagcao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2009.

RESUMO

A ocorréncia de Sclerotinia sclerotiorum é uma das principais causas de redug¢ao da
produtividade do feijoeiro, causando a depreciacdo da qualidade dos graos ou até
inviabilizando areas de cultivo. Para minimizar as perdas provocadas pela doenca,
sdo recomendadas medidas de controle. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacao de fungicidas e de isolados de Trichoderma sp., € 0 manejo da densidade
de semeadura e cobertura do solo no controle de S. sclerotiorum. Foram instalados
dois experimentos em area com histérico de mofo branco, utilizando o cultivar de
feijao IAC Alvorada. O delineamento experimental do primeiro experimento foi em
blocos casualizados em arranjo fatorial de 2 x 4 + 1, correspondendo a dois isolados
de Trichoderma sp. (TCH/UEL 1 e TCH/UEL 2) e quatro fungicidas (lprodione,
Fluazinam, Procimidone, Carbendazim) e 1 testemunha sem aplicagdo. O segundo
experimento foi utilizado no mesmo delineamento experimental com arranjo de 2 x 3,
correspondendo a dois sistemas de manejo de solo (com cobertura e sem cobertura)
e 3 espagamentos entrelinhas (20, 40 e 60 cm), ambos com quatro repeti¢cdes. As
variaveis analisadas foram numero de apotécios, numero de esclerddios, esclerddios
remanescentes, severidade e incidéncia de S. sclerotiorum, peso 100 gréo e
produtividade. No primeiro experimento, independe da aplicacdo de Trichoderma
sp., os fungicidas apresentaram eficiéncia na redu¢do do mofo branco, o fungicida
fluazinan foi superior na reducdo da incidéncia e AACPD, se comparado aos
fungicidas iprodione, carbendazim e a testemunha. No segundo experimento os
espacamentos de 40 e 60 cm foram significativamente superiores ao de 20 cm, na
reducdo numero de esclerodios, incidéncia, e progresso da doenca (AACPD). Em
ambos o0s experimento os parametros produtivos nao foram influenciados
significativamente pelo manejo.

Palavras-chave: Mofo Branco. Phaseolus vulgaris. Trichoderma sp. Sistema Manejo
do Solo.



MACENA, Andreia Maria Faria. Evaluation of different methods control of
Sclerotinia sclerotiorum in the culture of bean. 2009. 60 f. Dissertation (Master
in Agronomy) - State University of Londrina, Londrina. 2009.

ABSTRACT

The occurrence of Sclerotinia sclerotiorum is a main cause of reduced bean’s yield,
may cause the depreciation of the grain quality or even derail cultivation areas. In
minimize losses caused by the disease, measures are recommended integrated
control. The objective of this study was to evaluate the effect of integrated application
of fungicides and Trichoderma sp., in addition to handling in density the seeding and
mulching of soil to control S. sclerotiorum . Two experiments were established in an
area with a history of white mold, using the genotype of bean IAC. The experiment of
the first experiment was a randomized block in factorial arrangement of 2 x 4 + 1,
corresponding to two isolates of Trichoderma sp. (TCH / UEL 1 and TCH / UEL 2)
and four fungicides (Iprodione, Fluazinan, Procimidone, Carbendazim) and 1 without
application. The second experiment was the same experimental arrangement but
with 2 x 3 corresponding to two systems of soil management (with coverage and
uninsured) and 3 row spacing’s (20, 40 and 60 cm) both experiments with four
replications. The variables analyzed were the formation of apothecia, number of
sclerotia, sclerotia remaining viable sclerotia, severity, incidence of S. sclerotiorum,
100 grain weight and yield. In the first experiment, independent of the application of
Trichoderma sp., fungicides had the ability to reduce white mold, and fungicide
fluazinan was superior in reducing the incidence and AUDPC, when compared to the
fungicides iprodione, carbendazim and witness. In the second experiment
management of spacing and coverage, but the densities of 40 and 60 cm were
significantly higher than 20 cm, reducing the number of sclerotia, incidence, and
disease progress (AUDPC). In both experiments the yield parameters were not
influenced by management.

Keywords: White Mold. Phaseolus vulgaris. Trichoderma sp. Soil Management.
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1 INTRODUGAO

O mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) tem aumentado sua
importancia em diversas culturas anuais no Brasil como soja, algodao e feijao. A
ocorréncia desta doenga tem sido uma das principais causas da redugdo da
produtividade do feijoeiro, e dependendo das condigdes ambientais pode causar
depreciacdo da qualidade do produto ou até mesmo inviabilizar determinadas areas
para o cultivo.

O fungo S. sclerotiorum sobrevive no solo mediante estruturas de
resisténcia denominadas de esclerddio. A sua germinacdo pode ser miceliogénica
causando infeccdo por meio da produgdo de micélio. O fungo também pode
germinar de forma carpogénica, formando o apotécio que origina os ascésporos, que
se disseminam e infectam as flores, folhas e vagens. Sintomas iniciais da doenca
sao lesbes encharcadas, como consequéncia os tecidos apresentam podriddo mole
e as folhas murcham e amarelecem. As sementes também podem ser infectadas,
apresentando-se descoloridas, enrugadas e menores que as normais. Com a
finalidade de minimizar as perdas provocadas pela doenga, sdao recomendadas
medidas integradas de controle quimico, bioldgico e cultural.

O fungo do género Trichoderma spp. tem se destacado entre os
antagonistas no controle bioldgico de S. sclerotiorum, porém dependendo do isolado
ocorrem variagoes na eficiéncia de controle.

A eficiéncia no controle quimico de mofo branco pode variar de
acordo com o principio ativo. Os fungicidas fluazinam, procimidone, vinclozolin,
benomyl, tem se destacado em ensaios de eficiéncia no controle da doenca.

O espagamento entrelinha de plantio é considerado uma das
praticas culturais mais importantes no controle de mofo branco (HALL, 1996), por
aumentar a circulagdo de ar no dossel da cultura, diminuindo a umidade no sitio de
infeccao do patdégeno (REIS et al, 1995).

A matéria organica no solo funciona como uma barreira fisica
impedindo a liberacdo dos ascosporos pelo apotécio, e contribuindo para a

proliferagdo de microorganismos antagonistas ao mofo branco.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a interagao da aplicagao de
fungicidas e Trichoderma sp., como também de arranjos populacionais e manejo de

cobertura de solo no controle de S. sclerotiorum.



11

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO FEIJOEIRO.

Entre os maiores produtores de feijdo comum, encontra se o Brasil
seguido do México (POMPEU et al.,1997). No Brasil é cultivado com maior
frequéncia como cultura de subsisténcia, mas nos ultimos tem se verificado o cultivo
em grande escala, adotando se diversas tecnologias como irrigagao, controle
fitossanitario, colheita mecanizada (EMBRAPA, 2006).

De acordo com levantamento de 2009 da Companhia Nacional de
Abastecimento, a producdo da 1?2 safra foi de 1,34 milhdes de toneladas, distribuida
em 1,44 milhdes de hectares com rendimento médio de 938 kg ha'1, 0 aumento da
area plantada foi de 9,5% se comparado a safra de 2007/08 (CONAB, 2009).

O feijao é uma dicotileddnea arbustiva do género Phaseolus no qual
compreende aproximadamente 55 espécies, entre as mais cultivadas destaca se o
feijao comum (Phaseolus vulgaris), sendo plantado em todo o Brasil cobrindo
praticamente todos os meses do ano, considerando as trés grandes safras: aguas,
secas e inverno. A primeira safra das aguas € colhida entre os meses de novembro
e abril. A segunda safra, que corresponde ao feijao da seca tem a colheita entre os
meses de abril e junho e a terceira safra de inverno, cuja colheita ocorre de agosto a
outubro (ARAUJO, 1996).

A ocorréncia de doengas € uma das principais causas de reducao da
produtividade do feijoeiro, e dependendo das condi¢gdes ambientais, podem causar
perda total da producgao, depreciando a qualidade do produto ou até inviabilizando

determinadas areas para o cultivo.
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2.2 PATOGENO E A DOENCA

A Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary causadora do mofo
branco tem sido considerado um dos patdégenos fungicos mais importantes no
mundo, devido a gama de hospedeiros que ataca. Aproximadamente 400
espécies pertencentes a aproximadamente 200 géneros botanicos. Entres as mais
importantes culturas destacam - se o feijao, soja, girassol, algodao, tomate, batata
e algumas leguminosas (AGRIOS, 1997), na cultura do feijao o mofo branco é
uma doenga relevante, pois reduz qualidade e produtividade dos graos.

A ocorréncia de S. sclerotiorum no Brasil foi relatada pela primeira
vez em 1921 por Sacca, que verificou o fungo sobre Solanum tuberosum L., no
estado de Sao Paulo. Nos anos seguintes, o patdégeno foi verificado sobre
diferentes hospedeiros em outros estados do Pais (GARCIA, 2008).

O fungo Sclerotinia sclerotiorum pertence a subdivisdo Ascomycotina,
classe Leotiomycetes, ordem Helotiales e familia Sclerotiniaceae. A sobrevivéncia do
fungo no solo pode ocorrer na auséncia de hospedeiro suscetivel, através de
estruturas de resisténcia denominada de esclerddio, que permanecem viaveis no solo
por um periodo médio de cinco anos, podendo chegar até a 10 anos, dependendo o
tipo de solo, pH, cultura anterior, condicbes ambientais e a presenca de
microrganismos que causam sua degradacgao.

A germinagado dos esclerddios no solo pode ocorrer por meio da
producao de micélio (miceliogénica), no qual se desenvolve sobre substrato do solo
que acaba infectando diretamente os caules das plantas causando tombamento em
pré e pos emergéncia. A temperatura 6tima para o desenvolvimento do micélio situa-
se entre 18°C e 25°C (AGRIOS, 1997). O esclerddio que se encontrar na superficie
do solo até 5 cm de profundidade podem germinar carpogénicamente originando o
apotécio, que possui uma estrutura em forma de taca pedicelada, carnosa e de cor
rosada, cujo didmetro varia de 5 a 15 milimetros. As condigbes 6timas para a
producao do apotécio sdo 10 a 14 dias com potencial matricial de agua do solo de -
250 kPa e temperaturas entre 15 e 18 °C , podendo ser inibido por temperaturas
superiores a 20 °C, o tempo de vida pode variar de 5 a 10 dias (ABAWI,
GROGAN,1975).
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Os apotécios sao constituidos das ascas que produzem cerca de
3x10" ascosporos, que sdo expelidos nas folhas e inflorescéncias da planta sob um
periodo de 5 a 10 dias (SCHWARTZ; STEADMAN, 1978). A abrangéncia dos
ascosporos € restrita a area em torno do ponto de liberagdo, pois devido a
localizagdo do apotécio no solo, raramente os ascésporos atinge as correntes de ar.
Para que os ascésporos germinem € necessario temperaturas em torno de 20 °C
sendo limitante a temperaturas superiores a 30 °C e inferiores a 5 °C, além da
temperatura é necessario também alguma fonte de energia exdégena, que no campo
€ obtida das flores da planta (AGRIOS, 1997). A penetragdo dos ascosporos ocorre
com maior frequéncia de forma direta através da cuticula da planta, formando
apressoério que variam desde o tipo simples até o de colchdes de infeccdes
semelhantes aos produzidos por Rhizoctonia (ABAWI et al; 1975; PURDY,1958).

Nos tecidos infectados da planta, ocorre o desenvolvimento de hifa
em vesicula localizada entre a cuticula e a camada de células da epiderme e
intercelularmente ao cortex da planta (LUMSDEN; DOW, 1973). Apds a colonizagao
do tecido a massa de hifas comega a emergir dos estdbmatos ou das aberturas da
cuticula, formando uma rede micelial semelhante a floco de algodao, originando os
esclerodios (ABAWI et al; 1975; PURDY, 1958).

Quando a cultura é colhida, muitos dos esclerddios formados nos
tecidos caem no solo, tornam se fonte de inéculo para culturas subsequentes. Para
gue ocorra novamente a germinagao carpogénica deste esclerddio é necessario que
ocorra a superagao de dorméncia, que geralmente nao ocorre na mesma estagao na
qual foi produzido. Desta forma, a disseminagdo secundaria do inoculo é restringida
e o progresso da doenga ocorre apenas pelo contato dos tecidos infectados com os
sadios, consequentemente, do ponto de vista epidemiolégico o mofo branco é
classificado como uma “doenca de juros simples” (VANDER, 1963).

No campo a doenga pode ser iniciada a partir de sementes
infectadas, ou por meio dos ascosporos que sdo produzidos no apotécio, sendo rara
a ocorréncia a partir do micélio originados dos esclerddios. A infecgao inicial pode
ocorrer cerca de 10 a 15 cm do solo na jungado do peciolo com a haste da planta,
onde as flores ficam aderidas (TU, 1985) ou nos 6rgaos aéreos, principalmente nas
flores.

Os sintomas iniciais da doencga sao lesdes encharcadas, produzidas

devido a diluicdo da lamela média da planta, ocasionadas por enzimas pectineas
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produzidas pelo fungo. Posteriormente, ocorre um crescimento micelial branco que
adquire uma coloragdo de chocolate a marrom, e com o progresso da doenga as
folhas murcham e amarelecem, tornam-se secas, leves e quebradigas. As sementes
infectadas ficam sem brilho, enrugadas e mais leves que as normais (CARDOSO,
1994).

Para minimizar as perdas provocadas pela doenga em solos
infestados de esclerddios, sob condigbes ambientais favoraveis (< 20 °C), frequentes
nos meses de junho a setembro, recomenda se medidas integradas de controle
Considerando que o uso de apenas fungicidas, ndo tem se mostrado eficiente,
recomenda se o incremento de microorganismos antagonicos e também de praticas

culturais.

2.3METODOS DE CONTROLE

2.3.1 Controle Bioldgico

O controle bioldgico pode ser defino do como uma pratica que visa o
controle de um patdégeno, através de um microorganismo antagonista de ocorréncia
natural ou introduzido em massa ambiente (AGRIOS,1997). Para o controle
biolégico de S. Sclerotiorum existem mais de 30 fungos e bactérias com agéo
antagonista ao patégeno, atuando como parasitas de esclerdcios ou prevenindo a
germinagao carpogénica, e consequentemente reduzindo o inéculo no solo.

Dentre os fungos antagonistas encontram-se: Trichoderma spp.
(DAVET, 1987); Gliocladium roseum (PHILLIPS, 1986, MUELLER et al., 1985; TU,
1980); G. virens (TU, 1980); Coniothyrium minitans (ADAMS, 1989; HUANG, 1980);
Dictyosporium elevans, Teratosperma oligocladium (ADAMS, 1989), Epicoccum
purpurascens (ZHOU e REELEDER, 1989), Sporodesmium sclerotivorum (ADAMS e
AYERS, 1982). Entres os principais antagonistas a espécies de Trichoderma spp
tem sido apontada com um dos mais promissores no controle, sua ac¢ao foi
demonstrada pela primeira vez em 1932 por Weindling, que sugeriu seu uso no
controle de doencga (CASSIOLATO, 1996).
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O género Trichoderma spp é classificado como um fungo imperfeito
pertencente a subdivisdo Deuteromycotina, ordem Hifomicetes, familia Moniliaceae
com diferentes espécies que sao geneticamente distintas (MELO, 1996). Por tratar-
se de um microrganismo necrotréfico apresenta grande eficacia no controle de
fungos fitopatogénicos (MELO, 1998), principalmente aqueles com estruturas de
resisténcia como esporos, esclerodios, clamidosporos e microesclerédios que sao
considerados dificeis de serem atacadas por microrganismos (MENEZES, 2009).

A sua agdo como antagonista ocorre principalmente devido a agéo
de antibiose, competicdo, hiperparasitismo, ou indugdo de resisténcia (GAUCH,
1996). A antibiose pode ser definida como uma interagao entres os organismos, no
qual um ou mais metabdlitos sdo produzidos pelo antagbnico, com efeito danoso
sobre o patogeno (BETTIOL, 1991). O hiperparasitismo consiste em um
microorganismo parasitando o outro, no caso especifico do Trichoderma spp, ele
detecta e localiza a hifa do fungo suscetivel, cresce em sua direcdo, formando
estrutura semelhante a um apressorio e enrola se, penetra e digeri a hifa do fungo
patogénico (SILVA,1997). Ja o processo de competicdo ocorre quando ha uma
interacao entre dois ou mais organismos, ocorrendo uma competigao principalmente
por nutriente, espago (BETTIOL,1991). De acordo com Harman et al., (2004) o
Trichoderma spp. pode competir com propagulos de fungos fitopatogénicos por
exsudatos liberados pela semente no processo de germinagdo. O processo de
indugdo de resisténcia ocorre em algumas linhagens de Trichoderma spp. que
possuem a capacidade de desencadear uma série de alteracbes morfoldgicas e
bioquimicas na planta, levando a ativagdo dos seus mecanismos de defesa contra
varios fitopatogenos.

(124
|

A eficiéncia no controle de S. sclerotiorum “in vitro” pela utilizagao
de Trichoderma spp, tem sido evidenciada por diversos autores entres os quais,
Delgado (2007) que constatou entre os diferentes isolados de Trichoderma spp (T.
pseudokoningii, T. inhamantum, T. aureoviride, T. stromaticum, T. longibrachiatum)
um alto grau de antagonismo, evidenciando a capacidade de inibigao de crescimento
micelial e da formacao de esclerddio. Dados que corroboram com Santos e Dhingra
(1982), que ao avaliarem “in vitro” diferentes isolados de T. koningii, T.
pseudokoningii e T. harzianum observaram a destruicdo dos esclerdédios em

percentuais de 62 e 100%, apos 30 dias.
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O controle biolégico da S. sclerotiorum a campo pode ocorrer por
meio da introdugdo do Trichoderma spp, que pode ser mediante a da introducéo de
produtos a base de Trichoderma spp. A aplicagao pode ser feita tanto nos érgaos
de propagacgao das plantas quanto no solo, porém neste ultimo caso deve ser feito
alguns meses antes do semeadura da cultura. A eficiéncia dos bioprodutos é afetada
diretamente pelos fatores biéticos locais (organismos vivos presentes) e abioticos
(tipo de solo, umidade, pH e temperatura, aeracdo, teor de matéria organica)
(COOKE; BAKER, 1983). Por ser um organismo vivo ele precisa de condi¢des
adequadas para sobreviver, colonizar e se multiplicar na planta ou no ambiente onde
serdo aplicados, por isto ndo podem ser utilizados em areas com condigcboes
ambientais e bioldgicas muito diferentes daquela de sua origem.

Os niveis controle do mofo branco por Trichoderma spp., pode variar
de acordo com os isolado das diferentes espécies. Além da variabilidade entre
isolados, pode ocorrer também diferenca na agado, dependendo da temperatura,
umidade e tipo de solo.

De acordo com Santos e Dringa (1982), estudando agcdo de
diferentes isolados de T. koningii, observaram uma variagdo na concentragao de
conidios produzidos no periodo de incubacdo no solo, o isolado que produziu a
maior concentracdo de conidios proporcionou os menores numeros de esclerdodios
viaveis. A variabilidade no controle também foi evidenciada por Ethur (2005) em
teste “in vitro” com 73 isolados apenas 11% nao apresentaram nenhuma inibigdo no
crescimento, os demais 89% apresentaram indices variados de inibicdo micelial de
S. sclerotiorum.

O Trichoderma spp. pode ser aplicado separadamente ou em
combinagdo com outros antagonistas ou, ainda, com fungicidas comumente
empregados no controle de fitopatdgenos, neste caso € necessario conhecer a
resisténcia do fungo quanto aos mesmos. Segundo Silva (1982) o Trichoderma spp.
tem comportamento variavel aos fungicidas, tolerando os fungicidas captan,
iprodione, etheridiazole, PCNB e thiram, mas n&o tolerante aos benzimidazodis.

Segundo ABD-EL MOITY et al. (1982), a combinagao de iprodione
com um isolado de T. harzianum, resistente a iprodione, resultou em um alto indice
de controle de S. cepivorum, em cebola, quando comparado ao emprego somente
do fungicida. Em condi¢ées de campo GULLINO; GARIBALDI (1988) verificou que

isolados de Trichoderma spp. resistente a diferentes fungicidas tinham a capacidade
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de controle de Botritys cinerea , sendo os melhores resultados obtidos com a

combinagao de fungicida (benomil ou vinclozolin) e controle bioldgico.

2.3.2 CONTROLE QuimICO

De acordo com indicadores agricolas, a utilizagdo de fungicida como
método de controle tende a aumentar em muitas culturas, este fato esta diretamente
relacionado com a utilizagao pratica cultural, como monocultura, que tem favorecido
algumas doencas (AZEVEDO, 2003). O controle quimico de doenga de planta € uma
das medidas mais empregadas na agricultura, por poder prevenir infecgbes de
patdgenos que pode se instalar ou controlar infec¢des ja instaladas nos tecidos da
planta hospedeira (ZAMBOLIM et al, 2007).

O controle quimico do mofo branco no feijoeiro tem apresentado
diferentes niveis de eficiéncia em fungcéo da densidade de inéculo no solo, estagio
da epidemia, grau de cobertura das plantas pelo fungicida, numero de pulverizagéo,
fungitoxidade, dose, época de aplicagdo, volume e equipamento de aplicacao,
espacamento de plantas, incidéncia e severidade da doenga (VIERA, 1994).

Para o controle de estruturas de resisténcia (esclerocios) de S.
sclerotiorum no solo, utiliza se os fungicidas do grupo quimico do dicarboximida
(AZEVEDO, 1996), a eficiéncia destes fungicidas pode variar de acordo com a
densidade de ino6culos na area . Resultados de pesquisa comprovam que o fungicida
procimidone nao controla a doenca quando ha mais de 19 esclerédios por m? no
solo (COSTA, 1997), e o benomyl ndo apresenta controle com mais de 20
esclerédios por m? (LETHAM et al, 1976). E importante também conhecer os efeitos
especificos dos fungicidas no ciclo de vida do patdégeno, principalmente de S.
sclerotiorum que apresenta duas formas de infecgao (miceliogénica e carpogénica).

Costa (2004) simulando o efeito da aplicagao de fungicidas via solo
sobre a germinacéo carpogénica e miceliogénica em laboratorio, comprovou que 0s
fungicidas vinclozolin e fluazinam apresentaram 100% de eficiéncia na inibicdo da
formacao de apotécio enquanto o iprodione e procimidone apresentaram eficiéncia
de 85% e 95%, respectivamente. Dados que corroboram com os obtidos por Oliveira

(1998) que observou que o melhor resultado foi obtido com aplicagdo do fungicida
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fluazinam quando comparado aos demais fungicidas estudados. Porém, alguns
resultados com a comprovada eficiéncia de fungicidas sob condi¢cdes de laboratério
e casa de vegetagao podem ndo demonstrar eficiéncia quando utilizados a campo.
Em alguns casos especificos a inibicdo de apotécios ndo é observada a campo,
como em cultivos irrigados ou em época com altos indices pluviométricos, que
permite que os fungicidas sejam lavados rapidamente dos esclerddios.

O uso do fungicida em parte aérea pode ser necessario quando
outras medidas n&do sdo suficientes para assegurar o controle da doencga. As
pulverizacdes devem ser realizadas uniformemente, com uma boa distribuicdo nos
tecidos da planta, utilizando um volume médio de calda de 500 litros por hectare,
aplicados com pulverizadores tratorizados ou através do uso de pivo central,
adicionado a agua de irrigagcao (fungigagao) (FURLAN, 2009). O momento de
aplicagdo é um dos principais fatores para o sucesso no controle quimico
conhecendo a importancia do estagio de florescimento na incidéncia da doenca,
considera se esta época imprescindivel a protegdo das plantas (STEADMAN, 1983).

Segundo Natti (1971) estudando o efeito da aplicagcédo de benomyl
em diferentes estagios na cultura do feijoeiro, verificou a melhor eficiéncia quando a
pulverizagao foi efetuada poucos dias antes do estagio de plena floragdo. Furlan
(2006), que também ao avaliar os melhores estagios de aplicacdo, obteve uma
melhor eficiéncia no controle de mofo branco, quando as aplica¢des foram efetuadas
de 3 a 5 dias antes da abertura das primeiras flores e repetida apds a abertura das
primeiras flores.

Em campo, Oliveira (1998) verificou que o maior nivel de eficiéncia
no controle do mofo branco foi obtido com o fungicida fluazinan, seguido de
procimidone, vinclozolin, benomyl e carbendazim, quando pulverizados no pré-
florescimento (estadio R5) e no florescimento (estadio R6). Porém, Garcia (2008)
verificou que e o fungicida iprodione apresentou 90% na redugdo da severidade da
doenga quando comparados aos fungicidas, vinclozolin, cipraconazol + propiconazol,
protioconazol, epoxiconazol + piraclostrobina e fluazinam. Resultados que
corroboram com os obtidos por Dario et al., (1996) que também comprovou a

eficiéncia do iprodione se comparado ao vinclozolin.
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2.3.3 Controle Cultural

O controle cultural consiste na manipulagdo de praticas culturais
visando criar situacdo desfavoravel ao patdgeno. Segundo Hall (1996) entre as
praticas mais importantes no controle de mofo branco na cultura do feijoeiro destaca
se o0 espacamento entre linhas no plantio. Varios trabalhos tém comprovado que o
aumento do espagcamento entre linha e uma baixa populagdo de plantas, diminui a
incidéncia de mofo branco tanto na cultura do feijao (PARK, 1993) quanto em outras
culturas, como no algodao (SUASSUNA, 2009), na soja (GRAU; RADKE, 1984) e no
girassol (HOES; HUANG, 1985). A redugéao da populagdo de plantas ou densidade
de plantio pode influenciar no microclima no dossel das plantas, aumentando a
circulagdo de ar entres as plantas, diminuindo a umidade no sitio de infeccido do
patogeno (ERLEI et al, 2005).

Embora uma menor densidade do plantio desfavoreca o
desenvolvimento de S. sclerotiorum, pode ocorrer uma reduc¢ao na produtividade da
cultura, pois a populagdo de planta diminui (NAPOLEAO, 2006). Saindon et al.
(1995) estudando espagamento entre linha de 30 cm e 60 cm, verificou maior
incidéncia da doenca no menor espagamento, porém a perda na producao foi de
13,7% e 15,4% respectivamente, comparados ao espacamento de 20 cm.

O manejo do S. sclerotiorum pela pratica do uso do sistema de
plantio direto pode aumentar a matéria organica no solo e permitir a proliferagao de
microorganismo antagonista, além disto, o material organico sobre a superficie
funciona como uma barreira fisica impedindo a liberacdo dos ascosporos pelo
apotécio (PAULA et al.,, 2009). Fato comprovado por Nasser; Sutton (1993) que
observou uma reducao na intensidade da doenca na cultura do feijao devido a
barreira mecanica propiciada pela palha do arroz, ocorrendo uma reducao de 43%
na viabilidade dos esclerécios e 20% no plantio sem palha de arroz (KARL et
al.,1997).

Outra pratica cultural adequada ao manejo do mofo branco é o
plantio direto sobre palhada de Brachiaria sp. Segundo estudos de Napoledo (2005)
apds a dessecacao de B. ruziziensis instalada ha pelo menos 80 dias com cinco
plantas / m? possibilitou a formacdo de palhada, altamente eficiente impedir a

germinagao dos apotécios. Este dados corroboram com Brandéao et al. (2008) que
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observaram menores indices de inibicao carpogénica em solo de vegetacao nativa,
seguido de solo cultivado com B. ruziziensis onde a germinacdo do apotécio foi

elevada.
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3 ARTIGO A - ASSOCIAGAO DE ISOLADOS DE TRICHODERMA SP. E
FUNGICIDAS PARA O CONTROLE DE SCLEROTINIA SCLEROTIORUM

Associagao de isolados de Trichoderma sp. e fungicidas para o controle de

Sclerotinia sclerotiorum

Association of Trichoderma sp. and fungicides in the control Sclerotinia

sclerotiorum

Andreia Maria Faria Macena ' Marcelo Giovanetti Canteri 2

RESUMO

A utilizagcdo de métodos de controle quimica e cultural promove maior eficiéncia no
controle de Sclerotinia sclerotiorum na cultura do feijoeiro. O objetivo do trabalho
foi avaliar a eficiéncia de associacoes de isolados de Trichoderma sp. com
diferentes fungicidas para o controle de S. sclerotiorum na cultura do feijoeiro. O
delineamento experimento foi de bloco casualizados, no esquema fatorial 2 x 4 + 1,
constituido de nove tratamentos com quatro repeti¢gdes. O primeiro fator foi o isolado
de Trichoderma sp., com dois niveis de controle; TCH/UEL 1 e TCH/UEL 2; e o
segundo fator foi o fungicida com quatro niveis de controle: Iprodione, Fluazinam,
Procimidone, Carbendazim; acrescidos de uma testemunha (sem aplicagéo). As
variaveis analisadas foram a area abaixo da curva de progresso (AACPD),
incidéncia da doencga, numeros esclerédios remanescentes, peso de 100 sementes
e produtividade. Entre as variaveis analisadas apenas a AACPD e incidéncia
apresentaram diferenga significativa no fator fungicida, ndo sendo constatada
interacdo entre os isolados de Trichoderma sp. e os fungicidas. O fungicida
fluazinan foi significativamente superior aos fungicidas iprodione, carbendazim e a
testemunha na redugéo da doenca. Independe da aplicagdo do controle biolégico os
fungicidas apresentaram eficiéncia na redugao do mofo branco.

Palavras Chaves: Controle Biologico. Controle Quimico. Manejo Integrado.
Sclerotinia sclerotiorum.
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ABSTRACT

The use of methods of chemical and cultural control promotes greater efficiency in
the control of mold (Sclerotinia sclerotiorum) in beans crop. The objective of this
study was to evaluate the associations between isolates of Trichoderma sp. with
fungicides for control of S. sclerotiorum in bean crop. The experimental design was
randomized block in a factorial 2 x 4 + 1, consisting of nine treatments with four
replications. The first factor was isolated from Trichoderma sp., with two levels of
control; TCH /UEL 1 and TCH / UEL 2; and the second factor was the fungicide with
four levels of control: iprodione, fluazinan, procymidone, carbendazim; plus a witness
(without application). The variables analyzed were area under the disease progress
curve (AUDPC), incidence of the disease, sclerotia remaining numbers, 100 seed
weight and yield. Among the variables analyzed only the incidence and AUDPC and
incidence showed significant differences for the factor fungicide, is not an interaction
between the isolates and the fungicide tested. The fungicide fluazinan was
significantly superior in reducing the incidence when compared to the fungicides
iprodione, carbendazim and witness. Independent of the application of Trichoderma
sp., fungicides had the ability to reduce white mold.

Keywords: Biological Control. Chemical Control. Integrated Management. Sclerotinia
sclerotiorum.
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Introducgao

Na agricultura moderna qualquer medida de controle a ser adotada
nao deve ser recomendada isoladamente, deve levar em consideracao os aspectos
econdmicos e ecolégicos (PANDOLFO, 2007).

O manejo integrado é, portanto um sistema de apoio a tomada de
decisdo para selecdo e uso de taticas de controle de doengas de plantas
(ZAMBOLIM, 2000). No manejo integrado visando o controle de mofo branco na
cultura do feijoeiro integra os métodos culturais, quimicos e bioldgicos.

O controle biolégico visa o controle de um patégeno, com uso de um
microorganismo antagonista (AGRIOS, 1997). Para o controle de S. sclerotiorum as
espécies de Trichoderma spp. tem sido apontadas como um dos mais promissores
antagonistas (CASSIOLATO, 1996), sendo que cada isolado das diferentes
espécies podem apresentam diferentes niveis ao mofo branco (DENNIS,1971).

O controle quimico do mofo branco no feijoeiro tem apresentado
diferentes niveis de controle dependendo do fungicida (HENNING et al., 2009),
numero de pulverizagao (FURLAN, 2006), fungitoxidade, dose, época de aplicagao,
volume e equipamento de aplicagdo (VIERA, 2001), espagamento entre plantas
(NAPOLEAO, 2006) incidéncia e severidade da doenca.

O uso do fungicida em parte aérea pode ser necessario quando
outras medidas nao sao suficientes para assegurar o controle das doencgas
(FURLAN, 2006). Na selegao do fungicida para o controle do mofo, deve-se
considerar as diferentes fases de reprodugcdo do patégeno, além da sua
fungitoxicidade ao antagonistas (OLIVEIRA, 1998).

Entres os mais eficientes fungicidas para o controle de mofo branco,
destacam-se os do grupo quimico da dicarboximidas (iprodione, procimidona,
vinclozolin, carbendazim) e benzimidazois (benomyl, tiofanato metilico) (AZEVEDO,
2003).

A aplicagdo de microorganismos antagonistas em associagao com
fungicidas, aplicados em diferentes estagios da cultura, tem sido difundida para o
controle de S. sclerotiorum em diversas culturas (SILVA, 2007), o péssego
(MOREIRA, 2006), morango (COTA, 2008), e o feijao (FIGUEIREDO, 2005).

Este trabalho teve a finalidade de avaliar a eficiéncia entre
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associacgoes de isolados de Trichoderma sp. com fungicidas para o controle de S.

sclerotiorum na cultura do feijoeiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Manoel Ribas — PR,
em area com sistema de plantio direto, e com histérico de ocorréncia do mofo
branco nos ultimos dois anos. A semeadura foi realizada em 05 de margo de 2009,
utilizando a cultivar de feijdo IAC Alvorada da classe carioca, Tipo Il de habito de
crescimento indeterminado.

De acordo com a classificagdo de Koppen (KOPPEN, 1936), a regiao
apresenta um clima subtropical umido mesotérmico. As coordenadas geograficas
sdo latitude 24°30°57” S, longitude 51°40'04 e altitude 880m.

Segundo a carta de levantamento de reconhecimento dos solos do
Estado do Parana EMBRAPA (1981), a area experimental apresenta um solo de
textura argilosa da classe Latossolo Vermelho Distrofico. A adubacdo de
semeadura foi realizada com a aplicagdo de 248 kg ha™' da formula 08-20-20 de (N-
P-K) e de cobertura com aplicagdo de 104 kg ha™' de super N (45% de N).

As unidades experimentais foram constituidas de parcelas de 4 m de
comprimento por 2,4 m de largura, totalizando uma area de 9,6 m? e de 48 m? de
area util. O delineamento foi realizado em blocos casualizados, em esquema fatorial
2 x4 + 1, constituido de nove tratamentos com quatro repeticdes. O primeiro fator foi
o isolado de Trichoderma sp., com dois niveis de controle; TCH/UEL 1 e TCH/UEL
2; o segundo fator, o fungicida com quatro niveis de controle: Iprodione, Fluazinam,
Procimidone, Carbendazim; acrescidos de uma testemunha (sem aplicagao).

Os isolados do fungo Trichoderma sp., foram selecionados
anteriormente em testes de confrontacdo direta in vitro com S. sclerotiorum no
Laboratério de Fitopatologia da UEL. A aplicacdo do Trichoderma sp., foi realizada
via solo em restos culturas de trigo e de soja 180 e 30 dias de antes da semeadura
do feijdo, respectivamente, utilizando a concentracdo de 10’ esporos/mL, com

volume de calda equivalente a 300 L ha™.
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As aplicagdes dos fungicidas foram efetuadas no estadio R5(inicio
da fase reprodutiva) com um volume de calda equivalente a 300 L ha™. Em ambas
as aplicagdes foi utilizando um pulverizador costal com pressdo constante (mantido
por CO? comprimido) a 30 Ipf/pol?, munido de barras com quatro bicos AXI 11002,
distanciados 0,5 m entre si.

Avaliou-se o numero de apotécios formados a partir do estagio R5,
amostrando se trés pontos de 1 m? por parcela com o auxilio de um gabarito. Para
facilitar a visualizagdo e contagem dos apotécios foi utilizado um pincel para a
retirada da cobertura do solo.

A quantidade de esclerodios remanescentes na palhada foi
quantificada no final do estagio R9 (maturacdo fisiologica) com a amostragem e
peneiramento de trés amostra por parcela de 2 kg de solo a 5 cm de profundidade.

A quantificagdo da severidade e incidéncia de S. sclerotiorum foi
feita através da escala diagramatica de AZEVEDO (1998), amostrando-se 20 plantas
por parcela, a partir do estagio R1 com intervalo de 5 dias.

O percentual médio da severidade obtido em cada avaliagdo foi
integrado em fungcdo do tempo (dias decorridos entre leituras consecutivas) para
determinagao da variavel area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD).
Os valores de AACPD foram calculados conforme equacdo proposta por
(CAMPBELL; MADDEN, 1990).

Como: AACPD =3 [(Y1 +Y2)/2] x (t2 - t1).

Onde: y1 e y2 sao as percentagens de area foliar afetada pela
doenca, nos tempos t2 e t1, sendo t2 e t1 as datas de duas leituras de severidade
consecutivas.

As plantas da area util de cada parcela foram colhidas, trilhadas e
peneiradas manualmente. Para proceder a determinacdo do peso de 100 graos e
produtividade foi ajustada a umidade inicial para 13%, e apds recolhidas quatro
amostras por tratamento.

Apds a obtencdo dos dados foi realizado a andlise de variancia.
Quando a interagdo foi significativa, foram realizados os desdobramentos dos

fatores e as meédias submetidas a analise de regressao.
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Resultados e Discussoes

A severidade da doenca iniciou em 25 de abril, época na qual a
cultura apresentava se no estagio reprodutivo R1. Tanto nos tratamentos com
controle quanto sem controle, a partir desta data se observou um acréscimo na
severidade. Os maiores percentuais de severidade observados foram de 35% no
tratamento sem controle e 12,6% no tratamento com controle (Figura 1).

De acordo com GARCIA (2008) em trabalho sob condi¢cdes de
inoculacgao artificial a campo com mofo branco, observou percentuais de 85% de
severidade no tratamento sem controle. OLIVEIRA (1998), sob condicbes de
inoculacédo natural a campo, observou 55% de severidade de doenca no tratamento
sem controle. Comparados os percentuais de severidade obtidos como outros
trabalhos, verifica se que a severidade ocorrida foi baixa neste trabalho.

De acordo com as condi¢des climaticas, ocorridas no periodo das
avaliagdes, verificou se que a partir de 25 de abril a 20 maio, as temperatura médias
esteve entres 18 a 25 °C , que segundo AGRIOS (1997), sao as adequadas para o
desenvolvimento micelial do fungo. Porém apesar das temperaturas propicia,
ocorreram meédias de umidade do ar abaixo de 90%, das quais s&o desfavoraveis ao
desenvolvimento da doenca (FURLAN, 2009). Este fator possivelmente deve ter
limitado a ocorréncia de altos niveis de severidade da doenca.

Observando os resultados da analise de variancia (Tabela 1),
verificou-se diferenga significativa nas variaveis areas abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD) e incidéncia para o fator fungicida, e na comparacéo entre a
testemunha e fungicidas. Nao foi constatada interagao significativa entre os isolados
e os de fungicidas testados.

Todos os tratamentos que receberam os fungicidas superaram a
testemunha, indicando que o controle da doenca foi realizado de forma eficiente
pelos produtos. Em relagédo a area de progressao da doenga (AACPD), todos os
fungicidas apresentaram se iguais, nao diferindo estatisticamente entre si. O
fungicida fluazinam apresentou menor incidéncia, diferindo estatisticamente dos
fungicidas iprodione, carbendazim e da testemunha (Tabela 2).

Em trabalho semelhante PAULA et al., (2009), testando fungicidas e

Trichoderma spp. verificou que o fungicida fluazinan e procimidone foram mais
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eficientes no controle micelial do patdgeno, se comparado a aplicacdo de
Trichoderma spp., que nao reduziu a intensidade da doenga. OLIVEIRA (1998),
avaliando diferentes fungicidas no controle de mofo branco do feijoeiro, também
obteve os menores médias de incidéncia e severidade com o fungicida fluazinan,
seguido de procimidone, vinclozolin, e carbendazim, quando pulverizados no pré-
florescimento. De acordo com HENNING et al.,, (2009), o fungicida fluazinam
também apresentou um dos melhores resultados na redugéo da incidéncia de mofo
branco em soja, quando comparados aos fungicidas do grupo das dicarboximida
(carbendazim iprodione, procimidone). Os fungicidas apresentaram se iguais na
formagao de esclerddio, diferindo estatisticamente apenas da testemunha.

A resposta da AACPD em fung¢do da incidéncia foi significativos em
todos os tratamentos (Figura 2), indicando que com aumento dos numeros de
plantas infectadas resulta em um acréscimo na AACPD. Quando se analisa (Figura
3) a formacao dos numeros de esclerédio em fungao da incidéncia, verifica-se que
apenas os fungicidas iprodione e procimidone ndo apresentaram respostas lineares
significativa com coeficientes de determinagdo de R?=0,23 e R?=0,36
respectivamente. Provavelmente este fato ocorre por apresentarem se mais
eficientes na inibicdo da formacao de esclerédio, quando comparados aos demais
fungicidas.

Os fungicidas n&do apresentaram diferenga estatistica quanto a
produtividade e peso de 100 gréos (Tabela 3). Alguns trabalhos apresentaram a
mesma resposta como de HENNING (2009), que ao avaliar diversos fungicidas
entrem os quais fluazinam, procimidone, carbendazim no controle de mofo branco
da soja, verificou diferenga significativa entre a testemunha e os tratamentos apenas
para a incidéncia, e nenhuma diferenca na produtividade e peso de 1000 graos.
SILVA et al. (2007), também verificou que os fungicidas frutriafol + tiofanato metilico,
triazol + benzimidazol, reduziram a incidéncia do mofo branco da soja em relagdo a

testemunha, mas o peso de mil grdos e produtividade nao foram afetados.



28

Conclusao

N&do ocorreu nenhuma interacdo entre os isolados e fungicidas
testados. O fungicida fluazinam apresentou melhor desempenho na redugdo da
incidéncia da doenga se comparado aos fungicidas iprodione, carbendazim e a
testemunha.

Ndo houve resposta significativa nas variaveis pesos de 100

sementes e produtividade
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ANEXOS
Tabela 1 — Areas abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), Incidéncia,

Numeros de esclerddios, Peso de 100 graos (P100G) e produtividade em
resposta a aplicagdo de fungicidas e de isolados de Trichoderma sp.

Quadrados Médios

Fator de Variagao G.L N

AACPD  Incidéncia Esclerédios P100G Produtividade

Isolado 1 25.830.078 0.0122 0.0313 0.0013 87.781.250
227262370

Fungicida 3 * 13179* 21.979 0.0071 45.485.833
Isolado x Fungicida 3 5.257.162 0.013 18.646 0.0237 90.958.750
Fatorial x
Testemunha 1 489.024* 20.980* 0.6709*  0.3489* 102.980
Blocos 3 899.479 0.9937 18.646 0.0188 544.090.833
Residuo 21 35.632.905 11.978 11.027 0.018 162.344.405
C.V (%) 40.9 24.35 51.7 0.66 8.2

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F

Tabela 2 — Eficiéncia dos fungicidas iprodione, fluazinam, procimidone, carbendazim
na redugdo da AACPD (area abaixo curva de progresso), incidéncia e
numeros de esclerédios de S. sclerotiorum.

AACPD Incidéncia % N de Esclerédios

Tratamentos

TCH1 TCH?2 TCH1 TCH 2 TCH 1 TCH 2
Testemunha 450

Aa* 450 Aa 1,87Aa 2.02Aa 8.75 Aa 8.75 Aa

212.5
Iprodione Aab 1875 Ab  1.12Ab 1.25Ab 3.0 Ab 1.75 Ab
Fluazinam 71.87 Ab 781 Ab 0.5Ac 0.8Ac 1.75 Ab 2.75 Ab
Procimidone 153.1 Ab  125.0 Ab 0.89Abc 0.98Abc 1.25 Ab 1.25 Ab
Carbendazim 181.2 Aab 156.2 Ab 1.12Ab  1.24Ab 20 Ab 25 Ab
C.V (%) 33.8 34.1 18.55 16.9 23.8 24.6

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia
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Tabela 3 — Peso 100 graos (g) e produtividade (Kg/ha) da cultivar de feijao IAC

Alvorada, em fungéo da aplicagdo dos fungicidas iprodione, fluazinam,
procimidone, carbendazim.

Peso 100 Graos (g) Produtividade (Kg/ha)

Tratamentos

TCH 1 TCH?2 TCH 1 TCH 12
Iprodione 20.27 Aa* 20.35 Aa 1619.2 Aa 15655.7 Aa
Fluazinam 20.37 Aa 20.22 Aa 1513.7 Aa 1573.7 Aa
Procimidone 20.22 Aa 20.3 Aa 1569.7 Aa 1537.5 Aa
Carbendazim 20.27 Aa 20.22 Aa 1580.5 Aa 1483.7 Aa
C.V.(%)

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1 - Comportamento das variaveis meteorologicas a) temperatura média b)

precipitacdo c) umidade relativa do ar entre os meses de margo a junho.

Figura 2 - Influéncia da incidéncia sobre a AACPD em diferentes tratamentos.

Figura 3 - Influéncia da incidéncia sobre o numero de esclerodios em diferentes

tratamentos.
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4 ARTIGO B - EFEITO DO ESPACAMENTO E DO MANEJO DE RESTOS
CULTURAIS NO CONTROLE DE SCLEROTINIA SCLEROTIORUM DO
FEIJOEIRO

Efeito do espagamento e do manejo de restos culturais no controle de
Sclerotinia sclerotiorum do feijoeiro

Effect of plant spacing and remaining cultural in the control of (Sclerotinia
sclerotiorum) of the bean

Andreia Maria Faria Macena ' Marcelo Giovanetti Canteri >

RESUMO

Entre as praticas mais importantes no controle de mofo branco na cultura do feijoeiro
destaca se o espagamento entrelinhas e o manejo dos restos culturais, praticas que
propiciam situagao desfavoravel ao patdégeno. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
manejo integrado do espagamento entrelinhas e da cobertura do solo no controle de
Sclerotinia sclerotiorum na cultura do feijoeiro. O delineamento experimental foi
em bloco casualizados, no esquema fatorial 2 x 3, constituido de seis tratamentos
com quatro repeticdes. O primeiro fator foi 0 manejo de restos culturais, com dois
niveis de manejo (com cobertura e sem cobertura de solo). O segundo fator foi
espacamentos entre linhas, com trés niveis (20 ,40 e 60 cm). As variaveis
analisadas foram a area abaixo da curva de progresso (AACPD), incidéncia da
doenca, numeros de esclerddios, peso de 100 sementes e produtividade. Nao foi
verificada interacdo significativa entre o manejo dos restos culturais e dos
espacamentos. Os espacamentos de 40 e 60 cm entrelinhas foram
significativamente superiores ao de 20 cm, na redugdo numero de esclerddios,
incidéncia, e progresso doenca (AACPD). Os paréametros produtivos nao foram
afetados significativamente pela variagdo dos espagamentos.

Palavras Chaves: Cobertura Solo. Espagamento entre Linhas. Incidéncia de Mofo
Branco

'Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, Brasil.
*Departamento de Fitopatologia, 'Universidade Estadual de Londrina (UEL), CEP 86051-990, Londrina, PR,
Brasil. E-mail: canteri@uel.br Autor para correspondéncia.



36

ABSTRACT

Among the most important practices in the control of white mold in beans crop
highlights the spacing and management of crop residues, both practices provide a
disadvantage to the pathogen. The objective of this study was to evaluate the
integrated management of crop residues and the spacing in the control of
Sclerotinia sclerotiorum in bean crop. The experimental design was a randomized
block in factorial 2 x 3, consisting of six treatments with four replications. The first
factor was the management of crop residues, with two levels of management (with
coverage and without coverage). The second factor was spacings, with three levels
(20 40 and 60 cm). The variables analyzed were under area the disease progress
curve (AUDPC), incidence of the disease, sclerotia remaining numbers, 100 seed
weight and yield. There was no significant interaction between the management of
crop residues and spacing. The spacing of 40 and 60 cm were significantly higher
than 20 cm, reducing the number of sclerotia, incidence, and disease progress
(AUDPC). The production parameters were not significantly affected by the change in
spacing.

Keywords: Soil Coverage. Seeding Density. Incidence of White Mold.
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Introducgao

O controle cultural consiste na manipulacdo de praticas culturais
visando criar situacdo desfavoravel ao desenvolvimento do patégeno (REIS &
FORCELINI, 1995).

Segundo HALL (1963), entre as praticas mais importantes no
controle de mofo branco na cultura do feijoeiro destaca se o espagamento entre
linhas no plantio. Varios trabalhos tém comprovado que o aumento do espacamento
entre linha e uma baixa populagédo de plantas, diminui a incidéncia de mofo branco
tanto na cultura do feijdo (PARK, 1963) quanto em outras culturas , como algodé&o
(SUASSUNA, 2009), soja (GRAU; RADKE, 1984) girassol (HOES; HUANG, 1975).

O manejo do S. sclerotiorum pela pratica do uso de cobertura do
solo funciona como uma barreira fisica impedindo a liberagdo dos ascésporos e a
formacéo do apotécio. A formacédo do apotécio € afetada pela cobertura através da
reducao da radiagdo solar no solo (FERRAZ et al, 1999), e por interferir na emissao
do estirpe sobre a superficie do solo (NAPOLEAO et al, 2005).

A matéria organica do solo também permite a proliferacdo de
microorganismos como o Trichoderma spp., que sao habitantes do solo e
antagonistas a S. sclerotiorum (PAULA et al, 2009). Porém estruturas de
resisténcia dos anos anteriores do mofo branco também podem permanecer na
matéria organica do solo ocasionando alta incidéncia da doenca (REIS, 1988).

O objetivo do presente experimento foi de avaliar a eficiéncia de
controle S. sclerotiorum através do manejo restos culturais e do uso de diferentes

espagamentos entre linha.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Manoel Ribas — PR em
area com histérico de ocorréncia do mofo branco nos ultimos trés anos. As
coordenadas geograficas sado “latitude 26°30'57” S, longitude 52°50'04 e altitude
890m. Segundo KOPPEN (1936), a regido de estudo apresenta um clima subtropical
umido mesotérmico, as condi¢cdes climaticas foram monitoradas diariamente e
coletados para posterior analise do comportamento da doenca.

A area experimental apresenta um solo de textura argilosa, sendo
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, conforme carta de levantamento
de reconhecimento dos solos do Estado do Parana EMBRAPA (1981). A adubacéo
de semeadura foi realizada pela aplicagdo de 248 kg ha™ da férmula 08-20-20 de (N-
P-K) e de cobertura com aplicagdo de 104 kg ha™ de super N (45% de N).

As unidades experimentais foram constituidas por parcelas de 4 m
de comprimento por 2,4 m de largura, totalizando uma area de 9,6 m? e de 4,8 m? de
area util. O delineamento experimental foi em bloco casualizados em esquema
fatorial 2 x 3, constituido de seis tratamentos com quatro repeticées. O primeiro fator
foi o manejo de restos culturais, com dois niveis de manejo de solo (com cobertura e
sem cobertura). O segundo fator foram trés niveis 20 40 e 60 cm de espagamentos
entre linhas.

Foi utilizado a cultivar IAC Alvorada da classe carioca, Tipo Ill e de
habito de crescimento indeterminado. A semeadura foi realizada em 11 de outubro
de 2009, com equipamento manual “matraca” em espagcamentos de 20, 40 e 60 cm
entrelinhas, proporcionando uma variagao de 5, 10, e 15 plantas por metro linear
respectivamente, mantendo uma populagdo de plantas de 250.000 mil plantas ha'.

O manejo do solo sem cobertura constituiu na retirada dos residuos
de trigo antes da semeadura do feijdo. Os residuos vegetais retirados foram
peneirados para verificar a presenga esclerdédio, e quando presentes foram
devolvidos a parcela de origem.

Na condugdo da cultura foi necessario o controle de plantas
daninhas de folha larga foi realizado a aplicagado dos herbicidas fomesafen (0,6 L ha
") e do bentazon (0,8 L ha™) aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE), para controle de

folha estreita aplicado o cletodim (0,4 L ha™) aos 25 (DAE). O controle de
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percevejos e acaros foi realizado com trés aplicagbes dos inseticidas metamidofés
(0,7 L ha™") aplicado aos 45 DAE (0,8 L ha™) aos 69 DAE, e do triazophos (1,0 L ha™
') aos 58 DAE.

Avaliou-se 0 numero de apotécios formados a partir do estagio R1,
amostrando se trés pontos de 1 m? por parcela com o auxilio de um gabarito. Para
facilitar a visualizagdo e contagem dos apotécios foi utilizado um pincel para a
retirada da cobertura do solo.

A quantificagdo da severidade e incidéncia de S. sclerotiorum foi
feita através da escala diagramatica de AZEVEDO (1998), amostrando-se 20 plantas
por parcela, a partir do estadio R1 em intervalos de 5 dias.

A quantidade de esclerodios remanescentes na palhada foi
quantificada no final do estagio R9 (maturacédo fisiolégica) com a amostragem e
peneiramento de trés amostras por parcela de 2 kg de solo a 5 cm de profundidade.

O percentual médio da severidade obtido em cada avaliagao foi
integrado em fungdo do tempo (dias decorridos entre leituras consecutivas) para
determinacado da variavel area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD).

Os valores de AACPD foram calculados conforme equagao proposta
por (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

Como: AACPD =3 [(Y1+Y2)/2] x (12 - t1).

Onde: y1 e y2 sdo as percentagens de area foliar afetada pela
doenca, nos tempos t2 e t1, sendo t2 e t1 as datas de duas leituras de severidade
consecutivas.

As plantas da area util de cada parcela foram colhidas, trilhadas e
peneiradas manualmente. Para proceder a determinacdo do peso de 100 gréaos e
produtividade foi ajustada a umidade inicial para 13%, e apos recolhidas quatro
amostras por tratamento.

Apos a obtencdo dos dados foi realizada a analise de variancia.
Quando a interagao foi significativa, foram realizados os desdobramentos e a analise

de regressao.
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Resultados e Discussoes

Analisando-se as condi¢des climaticas no periodo de ocorréncia da
doenca (30 de novembro a 30 de dezembro) conforme Figura 1. Verificou-se que as
temperaturas maximas diarias estiveram acima da faixa adequada para o
desenvolvimento micelial da doenca, que situa - se entre 18 °C e 25 °C. Porém na
maioria dos dias ocorreu umidade do ar acima de 90%, que sdo as adequadas para
desenvolvimento doenca (AGRIOS, 1997). Os elevados indices pluviométricos
observados, caracteristicos do cultivo de feijao das aguas foram favoraveis ao
molhamento foliar para desenvolvimento micelial do patégeno (HUANG et al., 1998).
Apesar da temperatura ndo ter sido étima para o desenvolvimento da doenga na
planta, a umidade relativas do ar e os altos indices pluviométricos contribuiram para
a ocorréncia da doenca.

No decorrer das avaliagdbes nao foi observadas a produgdo de
apotécios em nenhum dos tratamentos, um dos fatores que possivelmente limitou a
producao de apotécio foi a ocorréncia de temperaturas médias diarias acima de 20
°C. De acordo ABAWI; GROGAN (1975) para que ocorra a produ¢ao do apotécio séo
necessarias temperaturas diarias entre 15 °C e 18 °C, sendo que temperaturas
superiores a 20 °C inibem sua produc¢ao.

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que nao ocorreu
interacao significativa entre os fatores cobertura e espagcamento em nenhuma das
variaveis analisadas. Apenas ocorreu diferenga significativa para o fator
espagamento, nas variaveis AACPD, incidéncia e nos numeros de esclerddios.

De acordo com a analise de regressao Figura 2, verificou que a
resposta da variagcdo da AACPD, incidéncia e numeros de esclerédios em funcéo da
variagdo do espagamento, apresentaram uma resposta linear significativa com
coeficientes de determinacdo de R? =0,82 R?= 0,99 e R? = 0,80, respectivamente. Os
espacamentos de 40 e 60 cm entre linhas foram superiores ao de 20 cm na redugéao
da AACPD, incidéncia e numeros de esclerddios (Tabela 2). Segundo TU (1997), a
densidade elevada de plantas reduz a circulacdo de ar e aumentado a umidade no
dossel da planta, favorecendo o desenvolvimento micelial da doenca e a formagao
de esclerddio na planta. Além disto, as plantas doentes tém maior probabilidade de

entrarem em contato plantas sadias.
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Dados corroboram com os obtidos por COYNE (1977), que
estudando o espagamento da cultivar de feijao Aurora, verificou maior severidade do
mofo branco no espacamento de 30,5 cm se comparados a de 40 cm entre linhas.
HAWTHORNE (1974) também observou que o aumento no espagamento de
cultivares de alface suscetivel a Sclerotinia Minor, promoveu a redugdao na
severidade da doenga. Porém NAPOLEAO, (2006) estudando os espacamentos de
30, 45 e 60 cm entrelinha em planta de feijdo, ndo verificou diferenca estatistica na
reducdo da incidéncia e da severidade do mofo branco.

Tanto o peso de 100 gréos e a produtividade n&o foi afetado pela
variagdo do espacamento entre linhas (Tabela 3). Diversos trabalhos entre eles
(PAULA, 2009), indicam que aumentos no espagamanto promovem perdas na
produtividade, pois a densidade de planta diminui. Porém neste trabalho populacao

se manteve constante.
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CONCLUSAO

Nao foi verificada interacdo significativa entre a presenga ou
auséncia de restos culturais e os espagamentos. Os espagcamentos de 40 e 60 cm
promoveram menor numero de esclerédios e menor incidéncia e severidade do mofo
branco. Os parametros produtivos ndo foram afetados significativamente pela
presenca ou auséncia de restos culturais e pela variagdo no espacamento entre

linhas.
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ANEXOS

Tabela 1 - Areas abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Incidéncia, Numeros de
esclerddios, Peso de 100 graos (P100G) e produtividade em resposta a presencga e
auséncia de cobertura do solo e da variagdo do espagamento entrelinhas.

Fatores de Variacao G.L Quadrados Médios

AACPD Incidéncia N Esclerodios  P100G Produtividade

Cobertura ( A) 1 1,204 0,078 10,41 0,0938 45327,12
Espagcamento (B) 2 38339,1* 13,570* 593,75 * 0,0179 3427,12
AXB 2 2179,16 0,1663 102,91 0,0013 443,04
Bloco 3 6168,05 0,0667 127,08 0,1215 11327,04
Residuo 15 6371,38 0,1122 184,08 0,0562 15640,34
C.V (%) 25,92 22,07 27.03 1,06 5.49

Tabela 2 — Efeito dos espagamentos de 20, 40 e 60 cm entrelinha na reducdo da AACPD
(4rea abaixo curva de progresso), incidéncia e niimeros de esclerodios de S.

sclerotiorum.
AACPD Incidéncia N de Esclerddios
Tratamentos
Palhada  Convencional Palhada Convencional Palhada Convencional

20cm 362.5 Aa 412.5 Aa 2.07 Aa 1.78 Aa 17.5 Ab 20.5 Ab
40 cm 282.5Ab 267.5 Ab 1.60 Ab 1.35 Ab 15.25 Ab 14.0 Ab
60 cm 257.5Ab 265.5 Ab 1.14 Ab 1.10 Ab 14.25 Ab 13.75 Ab

C.V (%) 17.9 18.4 13.8 12.9 22.2 25.9

* Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna nao diferem pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia

Tabela 3 — Peso 100 graos (g) e produtividade (Kg/ha) da cultivar de feijao IAC Alvorada,
em func¢do dos espagamentos de 20, 40 e 60 cm entrelinha.

Peso 100 grao (g) Produtividade (Kg/ha)
Tratamentos
Palhada Convencional Palhada Convencional
20 cm 22.4 Aa 22.25 Aa 2318.5 Aa 2214.75 Aa
40 cm 22.37 Aa 22.25 Aa 2339.2 Aa 2263.75 Aa
60 cm 22.45 Aa 22.35 Aa 2305.5 Aa 2224.10 Aa
C.V (%) 0,44 0,38 4,12 51

* Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna nao diferem pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia
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Legendas

Figura 1 - Comportamento das varidveis meteorologicas a) temperatura média b) precipitagdo

¢) umidade relativa do ar entre os entre os meses outubro a janeiro.

Figura 2 — Comportamento da a) area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), b)
incidéncia e c) numero de esclerddios em fun¢do dos espacamentos de 20, 40 e 60 cm entre

linhas.
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CONCLUSAO GERAIS

Com base nos resultados obtidos conclui se que:

De acordo as taticas de controle avaliadas para o controle de S.
sclerotiorum, as aplicagdo em conjuntas fungicida com Trichoderma sp e do manejo
da densidade de semeadura com a cobertura do solo, ndo apresentaram interacoes
significativas em nenhuma das variaveis analisadas

Apenas a aplicagdo do fungicida fluazinam e o espagamento
entrelinha de 40 e 60cm, quando aplicados isoladamente influenciaram
significativamente no numero de esclerddios , AACPD e incidéncia doenca .

Nas condi¢cbes experimentais testadas os parametros produtivos,

nao foram afetados significativamente por nenhum dos manejo testado.
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ANEXO A — Normas para submissao de artigo da revista Ciéncia Rural

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a
area de Ciéncias Agrarias que deverdo ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletronica editados em
idioma Portugués ou Inglés, todas as linhas deverdo ser numeradas e paginados no lado
inferior direito. O trabalho deverd ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm, com no
maximo, 25 linhas em espago duplo, as margens superior, inferior, esquerda e direita em
2,5cm, fonte Times New Roman, tamanho 12. O maximo de paginas serd 15 para artigos
cientificos, 20 para revisdo bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e
ilustragdes. Cada figura e ilustragdo devera ser enviado em arquivos separados e constituira
uma pagina (cada tabela também constituird uma pagina). Tabelas, graficos e figuras nao
poderdo estar com apresentagdo paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo de Literatura; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias. Agradecimento(s) ou
Agradecimento (s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisi¢do e Informe Verbal, quando for
necessario o uso deve aparecer antes das referéncias. Antes das referéncias devera também ser
descrito quando apropriado que o trabalho foi aprovado pela Comissio de Etica e
Biosseguranca da instituicdo e que os estudos em animais foram realizados de acordo com
normas éticas.

4. A revisdo bibliografica deverd conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdugdo; Desenvolvimento; Conclusao; e
Referéncias. Agradecimento(s) ou Agradecimento (s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisi¢do e
Informe Verbal, devem aparecer antes das referéncias. Antes das referéncias devera também
ser descrito quando apropriado que o trabalho foi aprovado pela Comissio de Etica e
Biosseguranca da instituicdo e que os estudos em animais foram realizados de acordo com
normas éticas.

5. A nota devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-
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