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EFEITO DA APLICACAO DE FUNGICIDAS NO SOLO SOBRE A
GERMINACAO CARPOGENICA E MICELIOGENICA
DE ESCLERODIOS DE Stlerotinia sclerotiorunt

GesimériaRibeiro Costa? e Jefferson Luisda Silva Costa®

ABSTRACT

EFFECT OF FUNGICIDE APPLICATION IN THE SOIL
ON THE CARPOGENIC AND MY CELIOGENIC
GERMINATION OF <lerotinia sclerotiorum

The effects of benomyl, procymidone, iprodione,
vinclozolin, fluazinan and methy! thiophanate on the carpogenic
and myceliogenic germination of Sclerotinia sclerotiorumsclerctia,
in soil, weretested in gerbox. Three hundred grams of soil were
placed in each gerbox and twenty five sclerotia were buried in
each one at adepth of 2.0 cm. The fungicides were applied at a
doseof 0.5kg.hati.a., inthesoil, simulating awater depth of 6.0
mm. In general, vinclozolin was the best treatment, with an
efficiency of 100% ininhibition of stipesand apothecia. Fluazinan
allowed theformation of ones unviable stipes, resulting in absence
of apothecia. The myceliogenic germination of the sclerotiawas
observed after 15 days of incubation. Methy! thiophanate showed
75% efficiency in the inhibition of myceliogenic germination
followed by procymidone and vinclozolin, with 60% efficiency
on average. Benomyl, fluazinan and iprodionewereleast efficient
intheinhibition of the myceliogenic germination of the sclerotia,
not differing statistically from the control. After 30 days of
incubation most fungicides did not differ significantly in the
inhibition of the miceliogenic germination, but differed from
benomy! and the control.

RESUMO

Os fungicidas benomyl, procymidone, iprodione,
vinclozolin, fluazinan e tiofanato metilico foram utilizados para
verificar seus efeitos nagerminagao carpogénicae miceliogénica
deesclerddiosde Sclerotinia sclerotiorum, no solo. O solo coletado
foi distribuido em caixas gerbox. Em cada caixaforam colocados
300 g de solo e, posteriormente, foi efetuado o enterrio de 25
esclerddios a profundidade de 2,0 cm. Os fungicidas foram
aplicados no solo, nadose de 0,5 kg.ha dei.a., smulando uma
|&minade &guade 6,0 mm. Em geral, o vinclozolin foi o melhor
tratamento, apresentando umaeficiénciade 100% nainibic¢do de
estipes e apotécios. O fluazinan permitiu apenas aformagéo de
estipes invidveis, resultando na auséncia de apotécios. Na
germinagdo miceliogénicados esclerddios, observou-se que apos
quinze diasdeincubac&o, o tiofanato metilico reduziu em 75% a
germinagdo miceliogénica, seguido dosfungicidasprocymidonee
vinclozolin, que apresentaram, em média, 60% de inibi¢do. Os
fungicidas benomyl, fluazinan e iprodione foram os menos
eficientesnainibi¢do dagerminac@o miceliogénicadosesclerddios,
ndo diferindo estatisticamente do controle. Ap6s trinta dias de
incubagdo dos esclerddios no solo, os fungicidas procymidone,
tiofanato metilico, vinclozolin, iprodione efluazinam ndo diferiram
significativamente entre si quanto a inibi¢do da germinagao
miceliogénica, masdiferiram do fungicidabenomyl edotratamento
testemunha.

KEY WORDS: Chemical control, white mold, Phaseolus
vulgaris.

INTRODUGCAO

O mofo branco do feijoeiro comum, cujo agente
causal é o fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary, pode reduzir consideravel mente o rendimento
desta cultura. Em condi¢fes de alta umidade
associada a temperaturas baixas ou moderadas, é
uma das doencas que mais danos causa a cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Controlequimico, mofo branco, Phaseolus
vulgaris.

A doenca pode ser controlada, principa mente,
por meio de aplicactes de fungicidas. Assim, 0
conhecimento da atividade dos fungicidas sobre o
agente causal dadoencaédefundamental importéncia
para 0 seu manejo. A eficiéncia desses produtos
depende de vérios fatores, como a densidade de
inéculo no solo, 0 estagio da epidemia, o grau de
cobertura das plantas pelo fungicida, 0 nUmero de

1. Trabalho recebido em set./2002 e aceito para publicacdo em nov./2004 (registro n° 522).
2. Ingtituto de Ciéncias Biol égicas, Departamento de Fitopatol ogia, Universidade de Brasilia. Campus Universitério Darcy Ribeiro.
CaixaPostal 4457. CEP. 70910-970, Brasilia, DF. E-mail: gcosta@unb.br
3. Embrapa Tabuleiros Costeiros. Av. BeiraMar, 3250. CEP. 49025-040. Aracaju, SE. E-mail: jcosta@cpatc.embrapa.br



134 - Costa& Costa(2004) - Efeito daaplicacdo defungicidas no solo sobre agerminagdo carpogénicae miceliogénica...

pulverizacBes, a sua fungitoxidade, dose, época,
volume e equipamento de aplicagdo, espacamento de
plantas, incidéncia e severidade da doenca (Vieira
1994).

Resultados de pesquisas sobre a eficiénciade
produtos indicam que o fungicida benomyl ndo
controla a doenga sob mais de 20 apotécios/m2
(Letham et al. 1976), e que o procymidone ndo a
controlasob maisde 19 escler6diosym?2 (Costa1997).
Segundo Steadman (1983), os fungicidas tornam-se
mais eficientes quando ha uma boa cobertura ou
protecdo das flores. Entretanto, nos cerrados
brasileiros, a principal forma de aplicacdo desses
produtos é por fungigacéo, onde o solo em que se
encontraosesclerddiosdo fungo torna-sealvo indireto
de controle da doenca.

O objetivo destetrabalho foi determinar o efeito
de fungicidas sobre a germinagéo carpogénica e
miceliogénica de esclerddios de S. sclerotiorum, no
solo, sob condig¢des controladas.

MATERIAL E METODOS
Avaliac8o da germinagdo carpogénica

Foram avaliados os fungicidas benomyl
(Benlate 500)%, iprodione (Rovra SC), procymidone
(Sumilex 500 PM), tiofanato metilico (Cercobin 500
SC), vinclozolin (Ronilan 500 PM) e fluazinan
(Frowncide 500 SC). Utilizaram-se esclerddios
produzidos artificia mente em substratos de gréos de
arroz em casca e solo classificado como Latossolo
Vermelho Escuro, cultivado sob condicbes de pivo
central.

O solo foi distribuido na proporcéo de 300
gramas por caixa gerbox (11 cm x 11 cm) e,
posteriormente, foi efetuado o enterrio de 25
esclerédiosem cadacaixa, aprofundidadede 2,0 cm.

Osfungicidas foram aplicados na dose de 0,5
kg.ha' dei.a., smulando uma l&mina de &gua de 6
mm. A seguir, as caixas gerbox foram incubadas a
temperatura de 18°C com fotoperiodo de 12 horas
luz e 12 horas escuro, por um periodo de 75 dias.

As avaliagOes foram efetuadas contando-se o
nimero de estipes e apotécios formados por caixa
gerbox. A primeira avaliagdo foi efetuada aostrinta
diasapbso enterrio e asrestantes, distanciadas quinze
dias entre si até completar 75 dias de incubacéo. O
delineamento experimenta utilizado foi ointeiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Cada caixa
gerbox correspondeu a uma repeticdo. O ensaio foi
repetido duas vezes.

Os dados (x) foram transformados em /x +1

e submetidos a analise de variancia. Para
comparagdo entre as médias de tratamentos, foi
utilizado o teste Tukey a’ 5% de probabilidade.

Avaliacdo da germinag&o miceliogénica

Caixas gerbox preparadas conforme
mencionado anteriormente e submetidas aos
seguintestratamentosfungicidas: benomyl, iprodione,
procymidone, tiofanato metilico, vinclozolin e
fluazinan. Aos quinze etrintadias apds o enterrio, 0s
esclerddios foram retirados, lavados em agua
corrente, e desinfestados com élcool a 50% por dois
minutos e com hipoclorito de sddio a 1%, também
por dois minutos. Apdsasecagem, cinco esclerédios/
placa foram colocados em meio Neon (Nasser et al.
1994). Em seguida, asplacasforamincubadasa18°C
sob fotoperiodo de 12 horasluz /12 horas escuro, por
seis dias. Foram utilizadas quatro repeticdes por
tratamento e cada placa correspondendo a uma
repeticéo.

As avaliagOes foram efetuadas, a intervalos
de 24 horas, contando-se o nimero de esclerddios
gue, apos a germinacdo miceliogénica, mudaram a
cor do meio Neon, de azul para amarelo, indicando
sua viabilidade. Como testemunha, utilizaram-se
esclerédios enterrados em solo irrigado apenas com
agua. Para efeito da andlise estatistica, apenas 0s
dados de seisdias apos aincubagéo foram utilizados.
O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado. Também neste caso, 0s

dados (x) foram transformados em /x+1, para a
andlisedavariancia; com posterior aplicagdo do teste
Tukey (5% de probabilidade) paraacomparacéo das
médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito fungicida sobre a germinagéo carpogénica

Ao se comparar o efeito dos fungicidas na
formacgado carpogénica dos esclerédios no solo,
constataram-se diferencas estatisticas entre os
tratamentos (Figura1). Osresultadosindicaram que,
na inibicdo de estipes apos 75 dias de incubagéo, o
produto vinclozolinfoi 0 maisé&ficiente, apresentando
100% deinibicdo, seguido do iprodione, osquaisndo
diferiramentre s estatisticamente (Figura 1, estipes).
Os fungicidas tiofanato metilico e procymidone
apresentaram eficiéncia intermediéria, quando
comparados a testemunha. Os fungicidas benomyl e

I- nomes comerciais citados neste texto ndo significam preferéncia ou indicacdo de uso pelos autores.
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Figural. Efeito defungicidas na porcentagem de germinagao carpogénicade esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum, apos 75 diasdo
enterrio de esclerddios no solo (dadostransformadosem /x +1 ; colunasidentificadas com letra(s) em comum ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade)

fluazinan foram os que apresentaram a menor
eficiéncia de inibicdo na formagdo de estipes, ndo
diferindo significativamente datestemunha.

Quanto a formagdo de apotécios, todos os
fungicidas diferiram da testemunha (Figura 1,
apotécios), revelando inibigdo significativa nessa
formagédo. Os fungicidas vinclozolin e fluazinan
apresentaram 100% de eficiéncia nessa inibico, e
iprodione e procymidone apresentaram eficiéncia
entre 85% e 95%. O fungicidatiofanato metilico foi
0 que apresentou a menor eficiéncia de inibigao,
seguido do fungicidabenomyl.

De modo geral, o fungicida vinclozolin foi o
tratamento superior, apresentando umaeficiénciade
100% nainibic&o de estipes e apotécios. O fungicida
fluazinan permitiu apenas a formagdo de estipes
inviaveis, resultando naausénciade apotécios (Figura
2, letrac). Oliveira(1998), também estudando aacéo

de fungicidas na germinacé@o carpogénica de S.
sclerotionia, observou que o fungicida fluazinan
apresentou os mel hores resultados, com inibicdes de
95,7% em agar-agua e 100% no solo, seguido do
fungicida vinclozolin com 93,8% e 95%,
respectivamente.

Os resultados obtidos neste estudo permitem
constatar que os fungicidas fluazinan e vinclozolin
foram semelhantesem relagdo aeficiénciadeinibicéo
carpogénica, apesar de primeiro ndoinibir totalmente
a formag&o de estipes. Entretanto, ndo havendo
formacao de apotécios, ndo ha liberacdo de
ascOsporos e, portanto, ndo ocorrera adoenca. Natti
(1971) consideracomo fonte primariadeinfecdo, em
feijoeiro, os esclerddios através de germinagéo
miceliogénica e particulas de matéria organica
infestada. Outros autores, porém, consideram 0s
ascosporos liberados pelos apotécios como a fonte

St

Figura 2. Efeito de fungicidas na germinagéo carpogénica de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum (a: testemunha; b: tiofanato
metilico, procymidone, iprodione, benomyl; c: fluazinan)
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primériadeinfecdo (Abawi & Grogan 1975, Cook et
al. 1975, Huang & Kemp 1989, Tu 1989).

Conforme constatado neste trabalho, os
fungicidasutilizadosinibiram aformacdo de apotécios.
Entretanto, essefato freglientemente ndo é observado
em campo, provavelmente devido ao fungicida ser
lavado rapi damente dos esclerddios pel o intenso uso
dairrigagédo na época dafloracdo, o que ndo permite
um contato prolongado do fungicida com os
esclerédios.

Por outro lado, asimpl es presenca de apotécios
no campo, ndo deve ser um fator determinante para
a aplicagdo de fungicidas. Tal prética deve resultar
da presenca concomitante de flores e de inéculo. O
conhecimento daimportanciadasfloresdo feijoeiro
na epidemiologia do mofo branco é a chave para o
seu controle quimico (Vieira 1994). As aplicagdes
subsequientes podem basear-se nosfatoresambientais
gue influenciam o desenvolvimento da doenca
Niedbalski & Richard (1969) recomendam iniciar a
aplicac&o de fungicidaquando surgirem asprimeiras
flores. Natti (1971) conseguiu um eficiente controle
do mofo branco quando se pul verizou benomyl sobre
a folhagem, poucos dias antes do estégio de pleno
florescimento. A pulverizagdo ap0s esse estagio,
segundo o autor, éineficaz.

Visualmente, constatou-se que houve
diferengas no comprimento das estipes entre os
tratamentos (Figura2). Emboraestatenhasido apenas
umaobservacdo qualitativa, em condigdes de campo,
esses produtos juntamente com outros métodos de
controle, principa mente em manejo integrado onde
seutilizam controle quimico e coberturamorta, podem
contribuir paraareducéo dafonte deindculo naforma

de ascdsporos. 1sso devido principal mente areducéo
do tamanho das estipes. S6 os esclerddioslocalizados
nos5 cm superficiaisdo solo (as estipes dos apotécios
raramente atingem mais do que 5 cm de altura) séo
importantes no processo da doenca, pois somente
estes estdo aptos a produzir e liberar ascosporos
(Steadman 1983). Diferencas no tamanho das estipes
também foram observadas por Oliveira (1998). A
autora relata que, quando os esclerédios foram
incubados em &gar-agua, os fungicidas fluazinan,
procymidone, vinclozolin e benomyl apresentaram os
menores valores comparados a testemunha.
Entretanto, quando os esclerddios foram incubados
no solo, apenas o fungicida procymidone ndo diferiu
da testemunha.

Efeito fungicida sobre a germinacdo micelio-
génica

O efeito dos fungicidas na germinacéo
miceliogénicados esclerddios de S. sclerotiorumfoi
observado até aos 30 dias apds o enterrio, umavez
que, apos este periodo, os esclerddios comegcam a
germinar carpogenicamente.

O meio Neon (Nasser et al. 1994) mostrou-se
eficiente na deteccdo da eficiéncia dos fungicidas
sobre aviabilidade miceliogénicados esclerddios.

Osresultados de germinagdo miceliogénicados
esclerédios obtidos aos quinze e trinta dias apds o
enterrio, em solo tratado com fungicida, indicam a
eficiéncia dos fungicidas utilizados para o controle
do mofo branco emfeijoeiro (Figura3). Apésquinze
dias de incubacdo dos esclerédios no solo, os
fungicidas tiofanato metilico, procymidone e
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Figura3. Efeito de fungicidas nagerminagdo miceliogénicade esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum, em sol o esterilizado einfestado
artificialmente, em condi¢des controladas, aos 15 (a) e aos 30 dias (b) apds ainocul agéo (colunasidentificadas por letra(s)
em comum ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade)



vinclozolin foram 0s que apresentaram a maior
eficiéncianainibicdo miceliogénica dos esclerddios
(Figura 3, letra a). Esse resultado sugere que, sob
esses tratamentos, havera uma menor formacéo de
estipes ou até mesmo de apotécios, uma vez que
guanto maior o nimero de esclerédiosviaveis, maior
a germinagdo carpogénica. Os fungicidas benomyl,
fluazinan e iprodione foram os menos €ficientes na
germinacdo miceliogénica dos esclerddios, néo
diferindo estatisticamente da testemunha.

Apostrintadias de incubacdo dos esclerddios
no solo, observou-se que houve uma queda
significativanagerminagdo miceliogénica(Figura3,
letrab). Apenaso tratamento com o fungicidabenomyl
ndo diferiu da testemunha. Os demais tratamentos
nao diferiram entresi, porém, diferiram do fungicida
benomy! e da testemunha.

Os resultados sugerem que a germinagdo
miceliogénica esta intimamente relacionada com a
germinacgdo carpogénica. Quando esses produtos
foram aplicados no solo para verificar a eficiéncia
sobre agerminagdo carpogénica, o fungicidabenomyl
foi 0 menos eficiente, ou sgja, foi 0 tratamento que
permitiu uma maior germinacdo carpogénica. O
fungicida fluazinan permitiu apenas formagéo de
estipes inviéveis, por isso, ndo ocorreu a formagdo
de apotécios. Porém, o nimero de estipes formadas
n&o diferiu estatisticamente da testemunha.

A importancia de se conhecer o efeito desses
produtos sobre a viabilidade de esclerddios de S.
sclerotiorum é relevante, uma vez que esse fungo é
muito agressivo, apresentando varias formas de
infecdo. A altaeficiénciadesses produtosno seu ciclo
bioldgico, com excecdo do fungicida benomyl que
apresentou resultadosintermediarios, podeinfluenciar
nareducdo dadensidade deindcul o no solo, inibindo
a germinagdo miceliogénica e carpogénica dos
esclerddios. Esse controle € bastanteimportante, pais,
segundo Steadman (1983), mais de dois milhdes de
ascosporos sdo produzidos durante o periodo de
sobrevivénciado apotécio.

CONCLUSOES

1. Entre os fungicidas avaliados, vinclozolin foi o
produto mais eficiente apresentando 100% de
inibicdo na formag&o de estipes e apotécios de
lerotinia sclerotiorum; o fungicida fluazinan
permitiu apenas a formacdo de estipes inviéveis,
resultando na auséncia de apotécios.
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2. Apos quinze dias de incubacéo, o fungicida
tiofanato metilico reduziu em 75% a germinacéo
miceliogénica de esclerddios, seguido dos
fungicidas procymidone e vinclozolin, que
apresentaram, em media, 60% de inibi¢do; os
fungicidasbenomyl, fluazinan eiprodionendo foram
eficientes na inibicdo dessa germinagdo sob tal
condic&o.

3. Apés trinta dias de incubag&o dos esclerddios no
solo, osfungicidas procymidone, tiofanato metilico,
vinclozolin, iprodione e fluazinam foram os mais
eficientes nainibic¢do dagerminagdo miceliogénica;
o fungicida benomyl ndo se mostrou eficiente
também nesta condi¢éo.
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