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APRESENTACAO

Na agricultura existem inUmeras doencas que ocasionam baixa produtividade e
qualidade de insumos. A fitopatologia é a ciéncia responséavel por estudar os patbgenos
que causam essas doengas, bem como todos 0s aspectos relacionados com o0 mesmo.

Essas doencas podem ser ocasionadas por diferentes agentes causais, podendo
ser: fungos, bactérias, virus, viroides, fitoplasma, espiroplasma, nematoides e protozoarios.
Cada um desses agentes causais possuem suas particularidades de diagnose,
epidemiologia, etiologia e controle.

Um dos maiores interesses da fitopatologia é o controle dos agentes fitopatogénicos,
para isso existe o controle quimico, fisico, bioldgico, mecanico e cultural. O foco neste livro
€ no controle bioldgico e cultural, pois alguns patdgenos, principalmente de solo, possuem
dificil controle, por isso, esses métodos alternativos tornam-se eficazes. Além disso, com
0 avanco da biotecnologia, com estudos a nivel de biologia molecular os métodos de
diagnose de doencas de plantas tem ganhado melhor qualidade, neste contexto, alguns
métodos serdo destacados neste livro.

Esse livro é a juncéo de diferentes capitulos produzidos pelos pés-graduandos em
agronomia da Universidade Estadual de Maringa, com intuito da difusdo de conhecimentos
na area da fitopatologia e correlacionadas.

Boa leitura e bons estudos.
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RESUMO: O mofo-branco € uma doenga causada
por Sclerotinia sclerotiorum, no qual € um fungo
altamente polifago, capaz de acometer danos em
mais de 500 plantas. Existem diversas formas
de controle capazes de frear o desenvolvimento
do mofo-branco nos campos, dentro eles o mais
famoso é o controle quimico, entretanto, é muito
importante a adocéo de estratégias e o uso de
controles menos degradativos ao meio ambiente,
desta forma, afim de ir contramdo ao uso de
defensivos quimicos, afim de agregar mais valor
a sustentabilidade e agroecologia, neste capitulo
iremos abordar os diferentes tipos de controle
alternativo para essa doenca.
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ALTERNATIVE CONTROL OF WHITE MOFO: A SUSTAINABLE MANAGEMENT
ABSTRACT: White mold is a disease caused by Sclerotinia sclerotiorum, in which it is a highly
polyphagous fungus, capable of affecting damage in more than 500 plants. There are several
forms of control capable of stopping the development of white mold in the fields, among them
the most famous is chemical control, however, it is very important to adopt strategies and
use less degrading controls to the environment, in order to go against the use of chemical
pesticides, in order to add more value to sustainability and agroecology, in this chapter we will
address the different types of alternative control for this disease.

KEYWORDS: Sclerotinia sclerotiorum; Biological control, Homeopathy, Extracts; Essencial
oils

11 INTRODUGCAO

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, é o fitopatdbgeno causador da
podridao-de-esclerotinea ou Mofo-branco e vem sendo estudada desde 1937. O Mofo-
Branco é um fungo altamente polifago sendo capaz de infectar mais de 500 espécies de
plantas, incluindo arvores, arbustos, plantas ornamentais, plantas daninhas e importantes
culturas, como algodéo, alfafa, canola, cenoura, alface, batata, tomate, soja, feijao, entre
outras, além de possuir uma ampla distribuicdo pelo mundo (SAHARAN & MEHTA, 2008).

Pertencente a ordem Helotiales, a principal caracteristica dos fungos dessa ordem é a
formacgéo de esclerddios bem desenvolvidos, sendo a familia Sclerotiniaceae caracterizada
pela produgdo, no ciclo sexual, de apotécios com estipe, a partir da germinacdo dos
esclerodios (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006). Esses esclerodios formados pelo
Mofo-branco séo um enovelado de hifas de coloragao branca, que tornam-se negros apés
um tempo. A germinacdo dos esclerdédios podem ser carpogénica que ocorre através
dos esclerédios que produzem apotécios e sucessivamente 0s ascOsporos, ou entdo a
germinagao pode ocorrer por miceliogénica que é caracterizada pelo crescimento de hifas.
Segundo Paula Junior et al. (2010), cada esclerédio é capaz de dar origem a mais de 20
apotécios.

Os danos tipicos causados pelo Mofo-branco em culturas agricolas séo as lesées
encharcadas de onde crescem as hifas e ocorrem o abundante desenvolvimento micelial, e
posteriormente o apodrecimento de diversas partes da planta, ocasionadas pelas diversas
toxinas produzidas pelo fungo nos tecidos infectados (GRAU & RADKE, 1984).

Existem diversas formas de controle capazes de frear o desenvolvimento do mofo-
branco nos campos, dentro eles o mais famoso é o controle quimico que basicamente
limita-se a cinco ingredientes ativos: fluazinam, procimidona, tiofanato metilico, carbendazin
e cloreto de benzalcénico. Neste contexto, o uso continuo desses fungicidas acelera o
desenvolvimento de variantes do patdgeno resistentes aos produtos disponiveis no
mercado, possivelmente inutilizando esses ingredientes no futuro (MUELLER et al., 2002).

E muito importante a adogéo de estratégias e o uso de controles menos degradativos
ao meio ambiente, desta forma, neste capitulo levantaremos métodos de controle alternativo



para o mofo-branco, dando énfase no controle bioldgico, na utilizagdo de compostos
homeopaticos, extratos e 6leos essenciais.

21 CONTROLE BIOLOGICO

A premissa basica do controle biolégico € o controle das doencas de interesse
através da utilizagéo de outros microrganismos que sdo inimigos naturais, no qual podem
ser fungos, bactérias ou virus. E um método de controle racional e sadio, que tem como
objetivo final utilizar esses inimigos naturais que ndo deixam residuos nos alimentos e séo
inofensivos ao meio ambiente e a satude da populagéo.

Na literatura s&o citados inUmeros microrganismos capazes de parasitar 0s
esclerédios de Mofo-branco, tais como: Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Penicillium,
Trichoderma, Bacillus entre outros. Esses microrganismos capazes de parasitar os
esclerodios de mofo-branco, no campo, atuam predando através da producéo enzimatica,
sendo assim, o resultado € a redugao acentuada da populag¢ao do patdgeno no solo (LOPES
et al., 2012).

Com o foco de estudar o parasitismo de escleroédios por T. harzianum em campo,
Geraldine et al. (2013) encontrou resultados promissores, no qual relata o controle
de aproximadamente 70% da doenga, além disso Goérgen et al. (2009) relata o mesmo
potencial de controle, porem através da interacdo de T. harzianum com a cobertura do solo
com Urochloa ruziziensis para o sucesso do biocontrole, através da redu¢do do numero de
esclerodios no campo.

Bactérias também vem sendo estudadas para o biocontrole de S. sclerotiorum,
Shiomi et al. (2017) realizou experimentos sob condi¢cdes controladas em laboratorio e
em casa de vegetacdo, envolvendo o uso das bactérias Bacillus alcalophilus, Bacillus
cereus GC subgrupo B, Stenotrophomonas maltophilia, Yersinia bercovieri e Photorhabdus
luminescens-luminescens, provenientes de biofertilizantes a base de esterco bovino e suino,
e os resultados obtidos foram a inibicdo do crescimento micelial de S. sclerotiorum, com
valores entre 31% e 46% por Bacillus cereus, Photorhabdus luminescens-luminescens e
Yersinia bercovieri, essas mesmas bactérias foram capazes de controlar o desenvolvimento
da doenca em sementes e plantas de soja em até 50%, mostrando assim o potencial capaz
de biocontrole dessas bactérias.

Apossivel explicacdo da capacidade de algumas bactérias em reduzir o nimero de
outros fitopatdégenos é através da producao de diferentes compostos antibiéticos e enzimas
extracelulares, como por exemplo as bactérias do género Bacillus sp., que produzem
englucanases, quitinases, amilases, proteases, entre outros produtos (BAL et al., 2009;
HIRASAWA et al., 2006), podendo assim desempenhar o biocontrole do mofo-branco.

O uso do controle bioldgico para o controle de mofo-branco é relativo a alguns
fatores, como por exemplo o numero de esclerédios no solo, pois o maior entrave do
controle biologico a fitopatégenos € colocar em contato o agente de biocontrole com o
fitopatdbgeno, para isso deve ser colocado em consideragdo as condicoes de aplicagéo,
viabilidade, variaveis ambientais, dentre outros. Lavoras com uma alta quantidade de
esclerddios no solo tendem a continuar infectando as plantas por ascésporos até que o



namero de esclerddios no solo seja reduzido drasticamente (PELTIER et al., 2012), para
isso deve-se ser elaborado varias estratégias e colocar em utilizagédo diversas formas de
controle para a reducé@o de dados por mofo-branco.

31 SOLUGCOES HOMEOPATICAS

Largamente utilizada e estudada na salde humana, a homeopatia se baseia
no tratamento das doengas com medicamentos que numa pessoa saudavel produziriam
sintomas semelhantes aos da doenca, ou seja, em vez de combater a doenca, os
medicamentos tém por fungéo estimular o corpo a lutar contra a doenca. Segundo Carneiro
(2011), a homeopatia é uma ciéncia aplicavel em qualquer ser vivo, no qual pode-se ser
utilizada também em vegetais (BONATO, 2007).

Em 1999 a homeopatia foi aceita e reconhecida pela Instrucdo Normativa niumero
7, como insumo agricola (BRASIL, 1999), e desde entdo o uso da homeopatia em plantas
vem sendo estudada e aplicada (LISBOA et al., 2005). Andrade et al. (2012) ao utilizar
um preparado homeopatico feito da propria planta, estimulou o aumento de compostos
ativos nos tecidos de chamba (Justicia pectoralis) em 77%, ja Oliveira et al. (2014) salienta
que a homeopatia em plantas podem ativar os mecanismos de defesa vegetal, tais como
peroxidase, catalase, quitinase, B-1,3-glucanase e fitoalexinas.

Neste contexto, ainda é escassos os trabalhos no qual utilizam-se preparos
homeopaticos para controle de doencgas fangicas na agricultura, ainda mais quando
o0 patdgeno de interesse é o Mofo-Branco. Rissato (2017), ao estudar as solugbes
homeopaticas de Phosphorus e Calcarea carbdnica, encontrou resultados significativos, no
qual foi o controle do Mofo-branco em feijoeiro, apresentando atividade antimicrobiana in
vitro contra S. sclerotiorum e capacidade indutora de resisténcia pela ativagao da fitoalexina
faseolina e das enzimas peroxidase, catalase, fenilalanina aménia-liase e 3-1,3-glucanase.
Outro resultado de grande importancia foi encontrado por Marques et al. (2020), ao testar
as solugdes homeopéticas de Sulphur e Licopodium clavatum, as solugdes foram capazes
de reduzir o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum e o progresso da doenca
mofo-branco em tomateiro, com destaque para a solucao homeopaticas de Sulphur que
teve a menor variagao no eveito de inibicdo do patégeno.

A utilizacdo de compostos homeopaticos é uma alternativa para uma agricultura
de baixo custo, no qual contribui para uma menor dependéncia de insumos agricolas de
grande impacto, mais sustentavel, com um cunho social justo e ambientalmente correto
(TOLEDO, 2014).

Pesquisas que mostram a funcionabilidade de compostos homeopaticos no controle
de mofo-branco como os apresentados a cima, tem como objetivo reduzir o impacto
negativo no meio ambiente que fungicidas podem vir a causar, tornando-se uma alternativa
ndo apenas para sistemas organicos ou agroecoldgicos, mas também para outros sistemas
agricolas (RISSATO, 2017).



41 EXTRATOS VEGETAIS E OLEOS ESSENCIAIS

Nos ultimos anos tem se ganhado forca a utilizagédo e estudos quanto os efeitos de
Oleos esséncias e extratos vegetais no combate a doengas fungicas na agricultura, esses
Oleos e extratos que possuem capacidade fungicida, atuam inibindo o crescimento micelial
e a germinagéo dos conidios (ATTI-SANTOS, 2010).

Esses extratos e 6leos tem sido visto como uma atividade promissora para o
desenvolvimento de produtos fitossanitarios de baixo impacto, podendo ser utilizados pelo
produtor sem riscos ambientais ou sanitarios, ou entdo servir de matéria-prima para sintese
de novos fungicidas (CELOTO et al., 2008).

Os extratos vegetais sdo definidos como preparagdes de consisténcia liquida
ou viscosa, podendo ser obtidos por maceragdo ou percolagdo com agua ou alcool. Os
constituintes soluveis em agua (hidrofilicos) podem ser extraidos com agua, enquanto os
constituintes soluveis em gordura (lipofilicos) sdo extraidos de uma parte especifica da
planta com alcool ou outros solventes.

Por sua vez os 6leos essenciais sao definidos como postos aromaticos volateis
extraidos de plantas aromaticas por processos de destilagcdo, compressao de frutos ou
extracdo com o uso de solventes. Geralmente sdo altamente complexos, compostos as
vezes de mais de uma centena de componentes quimicos. Estas substancias podem ser
encontradas nas flores, nas folhas, nos caules, nas hastes, nos peciolos, nas cascas ou
nas raizes. Produzidas por diversos tipos de plantas, e sao constituidas por centenas de
substancias diferentes (chamadas de ativos quimicos), como moléculas de terpenos (mono,
sesqui e diterpeno) e terpenoides (alcoois, acidos, aldeidos, cetonas, lactonas, cumarinas,
ésteres, fendis, entre outros).

Ao pesquisar a capacidade de 6leo de nim na formacdo de escler6dios de
Sclerotinia sclerotiorum, Mello et al. (2005) relatou que as diluigdes do 6leo a 0,25, 0,5 e
2% foram capazes de reduzir a formacgéao de esclerédios do mofo-branco. Ja Martins et al.
(2011) ao estudar a capacidade de Melaleuca arternifolia, no desenvolvimento de mofo-
branco, constatou que a partir da concentracdo de 0,2% incorporado a meio de cultura,
reduz o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum.

Garcia et al. (2012) ao avaliar a atividade antifungica de 6leo e extratos vegetais,
relata que Nim Indiano (Azadirachta indica A. Juss) e Karanja (Pongamia glabra)
séo eficientes na redug¢do do crescimento micelial de mofo-branco, e essa reducéo do
crescimento micelial é proporcional ao aumento das concentragdes do 6leo, além disso, ao
misturar ambos, proporcionam maior efeito inibitério, sendo assim, demostram um efeito
sinérgico, ja o extrato vegetal aquoso que apresentou menor desenvolvimento micelial,
quando comparado com a testemunha, foi o de Pimenta longa (Piper aduncum L.), com
reducdo de até 43% do desenvolvimento do patdgeno.

Em outro estudo, com o intuito de avaliar a capacidade de in vitro e in vivo do
6leo essencial de Piper mikanianum (Pariparoba) em relagdo ao controle de esclerotinia
em alface, Pansera et al. (2015) relata que o 6leo essencial inibiu 0 desenvolvimento do
fitopatdgeno. J& Fonseca et al. (2015) ao testar diferentes 6leos essenciais in vitro encontrou
resultados satisfatorios na reducéo do desenvolvimento de Sclerotinia sclerotiorum pelos
Oleos essenciais de alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia), arnica-brasileira



(Porophyllum ruderale) e aroeirinha (Schinus terebinthifolius), porém frisa que deve-se ser
realizados mais testes afim de garantir o seu potencial de uso em campo.

51 CONCLUSAO

O controle alternativo de doencas de plantas tem ganhado forca nas ultimas
décadas devido ao uso excessivo de defensivos agricola e questbes sociais envolvidas.
Diante do exposto apresentado neste capitulo, praticas alternativas devem ser adotadas
para o manejo sustentavel do mofo-branco, no qual € um patdégeno altamente polifago, isso
€, capaz de acometer prejuizos em diversas culturas, desta forma, afim de controlar essa
doenca em uma atmosfera mais sustentavel sem o uso de quimicos, vimos neste capitulo
que é possivel reduzir os danos causados pela Sclerotinia sclerotiorum através do uso dos
diversos tipos de controle, tais como o biol6gico, homeopéatico, extratos e 6leos vegetais,
sendo assim, acarretando na diminuicdo do uso de produtos agricola que podem vir a
acometer prejuizos na satude e meio ambiente.
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