/] \UELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ARTHUR AFONSO DINIZ

POSICIONAMENTO DE PRODUTOS BIOLOGICOS EM
AREA DE ALTA INCIDENCIA DE MOFO BRANCO
(Sclerotinia sclerotiorum ) NA CULTURA DA SOJA

LAVRAS-MG
2023



ARTHUR AFONSO DINIZ

POSICIONAMENTO DE PRODUTOS BIOLOGICOS EM AREA DE ALTA
INCIDENCIA DE MOFO BRANCO (Sclerotinia sclerotiorum ) NA CULTURA
DA SOJA

Monografia apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do Curso
de Agronomia para a obtengdo do titulo de
Bacharel.

Prof. Flavio Henrique Vasconcelos de Medeiros
Orientador
Mestre Amanda Flausino de Faria
Coorientadora

LAVRAS-MG
2023



ARTHUR AFONSO DINIZ

POSICIONAMENTO DE PRODUTOS BIOLOGICOS EM AREA DE
ALTA INCIDENCIA DE MOFO BRANCO (Sclerotinia sclerotiorum ) NA
CULTURA DA SOJA

POSITIONING OF BIOLOGICAL PRODUCTS IN AREAS WITH HIGH
INCIDENCE OF WHITE MOLD (Sclerotinia sclerotiorum ) IN SOYBEAN CROP

Monografia apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do Curso
de Agronomia para a obtengdo do titulo de

Bacharel.
Aprovado em de de 2023.
Banca 1 Instituicdo
Banca 2 Instituicdo
Banca 3 Instituicdo

Prof. Flavio Henrique Vasconcelos de Medeiros
Orientador
Mestre Amanda Flausino de Faria
Coorientadora

LAVRAS-MG
2023



RESUMO

A sensibilidade da soja a Sclerotinia sclerotiorum , agente etioldgico do mofo-branco,
tem impactado negativamente a sua produtividade. Atualmente o método de controle mais
utilizado é o quimico, contudo a diminuigdo de sua eficacia é relatada. Nesse sentido, o
uso de Trichoderma spp. e cepas de Bacillus spp. como agentes de controle biol6gico
tém sido adotados como alternativa, considerando que o manejo consiste em um menor
impacto ambiental e também pode favorecer o desenvolvimento vegetal. Portanto, o
experimento tem como objetivo avaliar o efeito de produtos bioldgicos a base de isolados
de Trichoderma sp. e cepas de Bacillus spp. no controle do mofo-branco. O experimento
sera conduzido no Municipio de Lavras-MG, na fazenda Santa Helena a 940 m de
altitude, com a cultivar BRASMAX LANCA (58i60RSF IPRO), Frowncide e &gua como
controles, em delineamento de blocos casualizados (DBC), contendo onze tratamentos e
quatro repeticbes. Cada parcela foi composta por seis linhas com seis metros de
comprimento e, como parcela Util, a colheita realizada nas quatro linhas centrais. As
aplicaces dos produtos bioldgicos assim como os controles, foram realizadas com
pulverizador pressurizado por CO2 acoplado a garrafa PET. Para a avaliagdo de
colonizacéo de esclerddios as amostras foram coletadas no campo 20 dias apo6s a Ultima
aplicacdo. Para estimar a incidéncia de mofo branco (S. sclerotiorum ) em campo, as
avaliagdes ocorreram nos estadios R5.1- R5.2 / R5.3-R5.4 e R6, em 40 plantas nas duas
linhas centrais de cada parcela, totalizando 80 plantas por parcela atil. Para produtividade
de grdos, foi considerado o peso de grdos de cada parcela util em kg/parcela e
posteriormente, transformando para kg/ha. Apos a tabulacdo dos dados, foi realizada
andlise estatistica através do programa estatistico Sigma Plot verséo 14.0.

Palavras-chave: Soja; Mofo branco; Controle quimico; Controle bioldgico.



ABSTRACT

The sensitivity of soybean to Sclerotinia sclerotiorum , the causal agent of white mold,
has negatively impacted its productivity. Currently, the most commonly used method of
control is chemical, but its efficacy has been reported to decrease. In this regard, the use
of Trichoderma spp. and strains of Bacillus spp. as biological control methods have been
adopted as alternatives, considering that their management entails less environmental
impact and can also promote plant development. Therefore, the experiment aims to
evaluate the effect of biological products based on isolates of Trichoderma sp. and strains
of Bacillus spp. in the control of white mold. The experiment will be conducted in Lavras-
MG, at Santa Helena farm, at an altitude of 940 meters, using the cultivar BRASMAX
LANCA (58i60RSF IPRO), with Frowncide as the negative control and water as the
positive control, in a randomized complete block design (RCBD), with eleven treatments
and four replications. Each plot consisted of six rows with six meters in length, and the
harvest was performed in the four central rows. The applications of biological products,
as well as the fungicide (negative control) and water (positive control), were performed
using a pressurized sprayer with a CO2 cylinder attached to a PET bottle. For the
evaluation of sclerotia colonization, samples were collected in the field 20 days after the
last application. To estimate the incidence of white mold (S. sclerotiorum ) in the field,
evaluations were carried out at growth stages R5.1-R5.2 / R5.3-R5.4 and R6, with 40
plants in the two central rows of each plot, totaling 80 plants per plot. Grain yield was
determined by weighing the grains from each plot in kg/plot and subsequently converting
it to kg/ha. After data tabulation, statistical analysis was performed using Sigma Plot
version 14.0.

Keywords: Soybean; White mold; Chemical control; Biological control.



LISTAS DE ILUSTRAGCAO

Figura 1 - Ciclo do mofo-Dranco ... 12

Figura 2 — Imagens captadas por drone da area experimental de ensaios de estratégias de
manejo do Mofo Branco na cultura da soja A) Area experimental ensaio, Concei¢do do
RIOVEIAE, MG ...ttt et ettt et e e srae e st eeba e s saeeeaans 23

Figura 3 — Incidéncia de mofo branco em plantas tratadas com produtos bioldgicos,
QUIMICOS € NAO trAtAUAS. .. ..o veveevieeeesieiete st ee ettt et e resseneanas 24

Figura 4 — Produtividade de plantas tratadas com produtos biolégicos, quimicos e ndo
EFAEATAS ...ttt 26

Figura 5 — Percentagem de esclerddios colonizados por produtos bioldgicos, quimicos e
LA E O (1 7 (o [0 1TSS 28

Figura 6 — B) Germinacédo de esclerddios tratados por produtos bioldgicos, quimicos e
ndo tratados; C) NUmero de apotécios por esclerddios .........coovevvreerenienneieenine, 3136

Figura 7 — Germinagdo de esclerodios tratados por produtos biolégicos, quimicos e ndo
TFALAOS <.vvieeeeiitee ettt ettt ettt b e et e et e beetb e b et et erb e e et e nbesresrearea 3635



LISTA DE TABELA

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos e recomendacdo de aplicagdo de produtos
bioldgicos e o produto quimico na cultura da soja para 0 manejo de Mofo branco SAFRA

202112022 ...ttt n et e st et re et e ann 21
Tabela 2 — Informacdes dos dados meteoroldgicos da estagdo 83687, durante a execugdo
do ensaio. Fonte: (BDMEP — INMET, 2022).........ccooiiiinieneiieineeee e 22
Tabela 3 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(27/10/2021), gerados pela estagao 83687 ........cccevvveririieirerinieriee e 22
Tabela 4 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(26/11/2021), gerados pela estagao 83687 ........ccceovverieereiireresieeeeee e 22
Tabela 5 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(06/12/2021), gerados pela estagao 83687 ........cccevvreiririeiinierinieesiee e 22
Tabela 6 — Valores de incidéncia média e incidéncia em relagdo a testemunha............ 24
Tabela 7 — Valores de incidéncia média e incidéncia em relagdo a testemunha............ 26
Tabela 8 — Esclerddios podres em amostras dispostas na bandeja de isopor ................. 31

Tabela 9 — Efeito dos tratamentos na colonizacdo e germinacdo de esclerédios em
amostras dispostas diretamente N0 SOI0..........ccvvieiirerieiiieiee e 32



SUMARIO

LINTRODUGAO. .....coooeiieveeeeeeeeee sttt sns s 9
2 REFERENCIAL TEORICO ..ot enessea s anenens 12
2.1 Sclerotinia SCIErOtIONUM .......ccoveiiiiiireeeerc s 12
2.2 Quadro sintomatoldgico da dOBNGCA ..........ccoverreeireiee e 13
2.3 Manejo do mofo branco na cultura da SOja........ccceeerirreiniseieinseesee e 1415
2.4 CoNtrole DIOIOGICO ... .cveeeieeieiecece et 17
2.5 CONrole QUIMICO ...c.vviiiiieiet e 18
3MATERIAIS E METODOS .....oovuiiiviirie st ssssnas 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........cooiiiieeeieseeiesesieteseeesessesss s sensensensenesnesnens 24
4.1 Incidéncia de MOfO BranCo ..o s 24
4.2 PrOQUEIVIAAGE ...t 26
4.3 Viabilidade de esclerddios amostras em bandeja de iSOPOF...........ccceeevvveeirininns 2827
4.4 Viabilidade de escler6dios amostras dispostas N0 SOI0 ..........ccccevvvererireeiiieninins 3231
O R O] (0] [ 4= o o LSS 32
4.4.2 ESCIErOdios POOIES........ccoviiieiiiieieisisiseiee sttt sessesas 3433
4.4.3 Unidade de apotecio/esCleradios...........cocuveirririnsieneiieee e 34
4.5 Germinacdo de esclerddios tratados por produtos biol6gicos, quimicos e ndo
EFAEATOS. ..ottt 35
5 CONSIDERAGOES FINAIS ..o eee e 3837
B CONCLUSODES........oooieieeeeeeete st aes st sessse s 4039

REFERENCIAS ...ttt saenaas 4140



1 INTRODUCAO

A medida que avangamos no século 21 e a populagdo mundial continua a crescer,
tornando-se necessario o aumento da producéo de alimentos. Isso é crucial para atender
as demandas crescentes por alimentos em todo o mundo. Um exemplo disso € a soja, que
se tornou a cultura agricola brasileira de maior crescimento nas Ultimas trés décadas,
devido aos avancos tecnoldgicos, manejo e eficiéncia dos produtores, contribuindo para
um aumento significativo na produtividade (MAPA, 2022).

O consideravel aumento da producdo de soja atualmente se justifica pela sua
importancia no setor agricola, ja que a cultura tem se expandido para novas areas e se
consolidado como uma commodity amplamente demandada. Segundo dados da safra
2021/2022, foram produzidas 135.540,3 mil toneladas de gréos de soja, 0 que representa
um aumento de 8,6% em relacdo a safra anterior. Além disso, a area plantada cresceu
4,1% em relagdo ao ano anterior, alcangando 38,5 milhdes de hectares, com produtividade
média de 3.523 kg por hectare (CONAB, 2022). Isso se deve em grande parte aos avangos
tecnoldgicos, manejo e eficiéncia dos produtores na busca por aumentar a producédo de
alimentos para suprir a crescente demanda mundial.

O mofo-branco é uma das doencas mais preocupantes para a cultura da soja,
causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary. Esse patdgeno possui a
capacidade de sobreviver no solo por meio de esclerédios, que sdo estruturas de
resisténcia, e pode afetar mais de 400 espécies de plantas, incluindo culturas importantes
como feijdo, algodao, girassol e, principalmente, a soja. (BOLTON et al., 2016).

Diversas estratégias de manejo tém sido desenvolvidas para controlar o mofo-
branco na cultura da soja. Entre elas, destacam-se o manejo integrado de pragas e doencas,
o uso de fungicidas e o controle bioldgico. O uso de fungicidas é a estratégia mais comum
para o controle do mofo-branco, porém, sua eficacia vem sendo reduzida ao longo dos
anos. Isso se deve, em grande parte, ao desenvolvimento de resisténcia por parte do
patégeno aos fungicidas utilizados, além dos efeitos adversos desses produtos no meio
ambiente e na satide humana (SINGH et al., 2017).

Assim, o controle biolégico € uma alternativa promissora ao uso de fungicidas
para o controle do mofo-branco na cultura da soja. O controle bioldgico é definido como
a utilizagdo de microrganismos, como bactérias e fungos, para controlar pragas e doencas
em plantas (KANG et al., 2019). Dentre os microrganismos utilizados para o controle

biolégico do mofo-branco, destacam-se o género Trichoderma e as cepas de Bacillus

Spp.



O género Trichoderma é um dos mais utilizados para o controle biologico de
doencas em plantas. As espécies desse género apresentam uma grande diversidade de
mecanismos de acdo, como a producédo de enzimas hidroliticas e compostos antifingicos,
além de promoverem o crescimento das plantas (HARAPPA et al., 2020). As cepas de
Bacillus spp., por sua vez, também apresentam um potencial significativo para o controle
biolégico de doengas em plantas, principalmente devido & produgdo de antibidticos,
enzimas e metabolitos secundarios (HUANG et al., 2019).

O uso de produtos bioldgicos a base de isolados de Trichoderma sp. e cepas de
Bacillus spp. como método de controle do mofo-branco na cultura da soja podem trazer
diversos beneficios em relagéo ao uso de fungicidas quimicos, como a redugéo do impacto
ambiental e a melhoria do desenvolvimento vegetal. Além disso, os produtos biol6gicos
sdo uma alternativa viavel para o controle do mofo-branco em &reas onde a utilizacéo de
fungicidas quimicos ja ndo é mais eficaz.

Assim, é importante buscar alternativas para o controle do mofo-branco que sejam
menos agressivas ao meio ambiente e mais eficazes do que os métodos tradicionais. E
neste contexto que surgem os métodos de controle biolégico, como o uso de Trichoderma
spp. e cepas de Bacillus spp., que podem representar uma alternativa promissora e
sustentavel.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de produtos biolégicos a base de
isolados de Trichoderma sp. e cepas de Bacillus spp. no controle do mofo-branco em
lavouras de soja. Para isso, foram realizados experimentos na fazenda Santa Helena,
localizada no municipio de Lavras — MG, em um delineamento de blocos casualizados
com onze tratamentos e quatro repeticdes.

Cada parcela do experimento foi composta por seis linhas com seis metros de
comprimento e, como parcela Util, a colheita realizada nas quatro linhas centrais. As
aplicagcBes dos produtos bioldgicos, assim como o fungicida (negativo) e a agua
(positivo), serdo realizadas com pulverizador pressurizado por CO2 acoplado a garrafa
PET. As avaliagOes serdo realizadas nos estadios R5.1- R5.2 / R5.3-R5.4 e R6, em 40
plantas nas duas linhas centrais de cada parcela, totalizando 80 plantas por parcela Util.

Para avaliar a colonizacédo de esclerddios, serdo coletadas amostras no campo 20
dias apds a ultima aplicacdo. Ja para estimar a incidéncia de mofo-branco em campo,
serdo realizadas avaliagBes nas plantas selecionadas nas etapas mencionadas acima. Para
avaliar a produtividade de gréos, sera considerado o peso de grdos de cada parcela Gtil em

kg/parcela e, posteriormente, convertido para kg/ha.
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Apos a coleta de todos os dados, sera realizada uma analise estatistica por meio
do programa estatistico Sigma Plot versdo 14.0. Espera-se que os resultados deste estudo
possam contribuir para o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis para o controle
do mofo-branco em lavouras de soja, reduzindo os impactos negativos sobre o meio

ambiente e garantindo a produtividade da cultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotinia sclerotiorum é o agente fungico causador da doenga conhecida
popularmente como mofo branco. Pertence ao filo Ascomycota (KIMATI et al., 2005)
classe Discomycetes, ordem Helotiales e familia Sclerotiniaceae. Esse patégeno pode
infectar mais de 400 espécies de plantas entre elas, monocotiledoneas e dicotileddneas e
esta distribuido mundialmente (SOUZA FILHO, 2012).

Segundo Souza Filho (2012), o fungo ndo produz esporos a partir do micélio,
mas podem ser produzidos microconidios em hifas ou no himénio do apotécio, sem
fung¢do conhecida na biologia do patdgeno. Durante sua interagdo com a planta
hospedeira, 0 S. sclerotiorum secreta &cido oxalico e enzimas, que permitem a maceracéo
dos tecidos e, ainda, degradam os componentes da parede celular da planta. Além disso,
0 &cido oxalico cria um ambiente no qual as enzimas de degradagdo produzidas pelo
fungo sdo mais eficientes. (REFERENCIA;)

A pectina é o principal constituinte da parede celular da planta e o fungo produz
pectinase que cumpre a fungdo de degradagdo desse componente. O enfraquecimento da
parede celular pela hidrélise da pectina facilita a penetracéo e a colonizacéo da planta no
instante que também providencia ao fungo a fonte de carbono necesséria para dar origem
ao seu crescimento. O patdgeno produz varias formas de enzimas pectinoliticas que sdo
capazes de matar células vegetais, deteriorando os tecidos, indicando assim sua fungéo
na patogenicidade (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Figura 1 - Ciclo do mofo-branco

i —

Fonte: Oliveira (2016)

Com relagdo ao Ciclo do mofo-branco, cabe destacar que o fungo sobrevive na
maior parte de seu ciclo em forma de estruturas de resisténcia, denominados esclerodios.
Também sobrevive no endosperma de sementes de plantas hospedeiras. Dessa forma, as

estruturas citadas servem como veiculo de disseminacdo e indculo primario,
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desempenhando fungdo primordial no ciclo da doenga. Outro ponto importante é a alta
capacidade de reproducdo, através da formagdo de esclerédios com capacidade de
sobreviver por longo tempo, faz das estruturas de resisténcia um dos componentes
centrais na epidemiologia de S. sclerotiorum (BOLTON et al., 2006).

Essa durabilidade ocorre devido a constitui¢ao fisica dura, devido a presenca de
uma protecao exterior preta formada por pigmentos de melanina, altamente resistentes a
degradacdo microbiana, envolvendo a medula, parte interna formada pelo micélio do
fungo. No solo, durante e apds exposicdo a condigBes climaticas favoraveis, os
esclerddios germinam dando origem aos apotécios, estruturas em forma de tagas, onde
sdo formados os ascésporos, 0s quais sdo disseminados pelo vento, podendo infectar

novos tecidos, iniciando novo ciclo da doenca (BOLTON et al., 2006).

2.2 QUADRO SINTOMATOLOGICO DA DOENCA

O mofo branco geralmente tem inicio em locais de alta densidade de plantas e em
semeaduras de cultivares de habito de crescimento indeterminado (prostrados). O sintoma
inicial é geralmente a murcha da planta, resultado do apodrecimento do caule causado
pelo fungo. Depois os sintomas, que podem ocorrer nas folhas, hastes e vagens, se ddo
através da formacdo de manchas encharcadas, seguidas por crescimento de micélio
branco e cotonoso, o que da origem ao nome “mofo branco” (MEYER et al., 2012).

Com o progresso da doenca, formam-se esclerddios do fungo, facilmente visiveis
a olho nu, dentro do tecido infectado e sobre ele. Os tecidos doentes tornam-se secos,
leves e quebradigos. Sementes infectadas sdo pequenas, sem brilho, descoloridas,
enrugadas e mais leves ou ndo apresentam qualquer sintoma externo. O fungo pode ser
isolado de menos de 0,5% de sementes aparentemente normais e de cerca de 12% de
sementes com algum sintoma da doenca. Os prejuizos diretos sdo decorrentes da menor
produtividade das plantas. Entre as perdas indiretas, estdo a condenacdo de areas para a
producdo de sementes, o aumento do custo de producdo e os custos ambientais
decorrentes do controle quimico (MEYER et al., 2012).

Como S. sclerotiorum possui vasta gama de hospedeiros, ndo ha um sintoma
especifico resultante em 100% dos casos. Por outro lado, a formag&o de micélio cotonoso,
de coloracdo branca, com a presenca de esclerddios pretos, de tamanho e forma
irregulares sdo sinais tipicos do patégeno (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

O fungo € capaz de infectar qualquer parte da planta de soja, porém, as infecgdes

iniciam-se com mais frequéncia a partir das inflorescéncias, das axilas dos peciolos e dos
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ramos laterais. O patdgeno pode atacar toda a parte aérea da planta, afetando folhas, hastes
e vagens (ALMEIDA,; SEIXAS, 2010).

A planta de soja infectada apresenta, inicialmente, lesbes aquosas, de onde
crescem as hifas, formando abundante micélio. Os tecidos atacados apodrecem em
consequéncia da acdo das diversas toxinas produzidas por S. sclerotiorum . Nessa fase,
podem ser observados o apodrecimento de hastes laterais, vagens e folhas, ou mesmo a
haste principal com morte de toda a planta (MEYER et al., 2012).

Com o avanco da colonizagéo do tecido vegetal pelo fungo, as lesdes inicialmente
encharcadas tornam-se secas, de aspecto descolorido e normalmente esbranquicado e ndo
apresentam mais sinais externos. No desaparecimento dos sinais externos, esclerodios séo
formados tanto na superficie como no interior da haste e das vagens infectadas.
Posteriormente, nos tecidos ja secos, sdo produzidos os esclerddios que podem se soltar
sozinhos das plantas, ou serem langados ao solo pela colhedora. Quando o colo da planta
é atacado, toda a planta pode murchar e morrer (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Geralmente, os sintomas se concentram no terco inferior das plantas, o que é
considerado como um indicativo de origem interna (de dentro da lavoura) do inéculo
(BOLAND; HALL, 1988).

Em alguns casos, ocorrem infec¢des no tergo superior das plantas, quando se
considera que os ascésporos podem ser liberados no campo tardiamente, ou vindo de
areas vizinhas a lavoura (ABAWI; GROGAN, 1979).

Em &reas pouco infestadas por S. sclerotiorum séo observadas reboleiras de planta
amareladas e murchas, que tendem a aumentar de tamanho até tomar toda a area de
cultivo, na auséncia de medidas de controle. A desfolha mais intensa se d& principalmente
no tergo inferior das plantas, o que sé é observado quando se realiza 0 monitoramento
adequado da lavoura. Ao se observar as plantas somente de cima, sem abrir o seu dossel,
pode-se subestimar a ocorréncia da doenga, e também as perdas na producdo causadas
pelo mofo branco (ALMEIDA,; SEIXAS, 2010).

2.3 MANEJO DO MOFO BRANCO NA CULTURA DA SOJA

O manejo do mofo branco deve ser realizado através da adogdo de medidas que
visem a reducdo do indculo (esclerddios no solo) e/ou reducdo da taxa de progresso da
doenca, tais como: utilizacdo de sementes de boa qualidade e tratadas com fungicidas;
formacédo de palhada para cobertura uniforme do solo, preferencialmente oriunda de

gramineas; rotagdo e/ou sucessdo com culturas ndo hospedeiras; escolha de cultivares
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com arquitetura de plantas que favoreca uma boa aeragdo entre plantas (pouco
ramificadas e com folhas pequenas) e com periodo de florescimento mais curto;
populacdo de plantas e espagamento entrelinhas adequados as cultivares; emprego de
controle quimico, através de pulveriza¢fes foliares de fungicidas principalmente no
periodo de maior vulnerabilidade da planta (inicio da floragdo até inicio da formacéo de
vagens ou frutos); emprego de controle bioldgico através da infestacdo do solo com
agentes antagonistas; limpeza de maquinas e equipamentos apos utilizacdo em area
infestada para evitar a disseminacéo de esclerddios (MEYER et al., 2012).

Os melhores métodos de controle sdo 0s que associam varias tecnologias, tais
como: a rotacdo de cultura, a adi¢do de produtos biolégicos nas culturas exploradas, a
aplicacdo de fungicidas especificos para o seu controle, entre outros (MEYER et al.,
2012).

No entanto, o que se tem verificado na pratica € bastante diferente. Medidas
basicas para controle de doencas, como a rotacdo de culturas, ndo sdo adotadas pelos
agricultores. Provavelmente, a inexisténcia de uma politica de pregos agricolas ou
subsidios dificulte a adogdo dessa préatica pelos produtores rurais ao longo do tempo
(MEYER et al., 2012).

Existem duas formas de controle do mofo-branco com microrganismos. A
primeira é consequéncia do manejo de palhada no sistema plantio direto que permite o
aporte de matéria orgénica no solo, viabilizando o aumento da atividade de antagonistas
(ALMEIDA; SEIXAS, 2010).

Outra forma de controle biolégico é a aplicacdo de antagonistas que sdo
selecionados, e essa aplicacdo deve ser feita antes da germinagéo dos esclerédios quando
se encontra em repouso na superficie do solo, por estar mais vulneravel ao ataque. No
caso do Trichoderma , este € um dos potenciais agentes de biocontrole, por diversas
caracteristicas, dentre as quais pode-se citar o rapido crescimento micelial, a alta
producdo de conidios, a sintese de substancias antimicrobianas e a capacidade de
sobreviver como saprdfita, simbionte ou como microparasita (ALVARENGA et al.,
2007).

A solarizagdo do solo é uma técnica promissora de desinfestagdo do solo
contaminado. A cobertura do solo com residuos de culturas e plastico, podendo ser Gtil
em pequenas areas de cultivo intensivo, e 0 seu uso pode destruir os esclerdios em até
60 dias (ALVARENGA et al., 2007).
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Esta pratica € muito importante, pois dispensa a utilizagdo do brometo de metila,
fumigante que esta proibido o uso no Brasil desde 2010 (RODRIGUES et al., 2007). Com
0 avango do sistema de producdo organica de plantas, ha interesse na busca de novas
praticas agricolas que substituam os métodos convencionais de controle de doencas.

Um deles que pode ser adotado € através do uso de extratos de plantas medicinais
quel poderao ter compostos secundarios presentes nestas plantas advindos do fitoquimicos
com potencial de desempenhar funges importantes em interacdes planta-patdgeno,
através da acdo antimicrobiana direta, ou ativando mecanismos de defesa das plantas que
venham a ser tratadas com estes compostos. Alguns trabalhos tém demonstrado isto,
como, por exemplo, o potencial do gengibre (Zingiber officinalis) para o controle de S.
sclerotiorum em alface, o qual pode ocorrer tanto por atividade antimicrobiana direta
quanto pela ativacdo de mecanismos de defesa (RODRIGUES et al., 2007).

Entretanto estudos similares sdo ainda em numero reduzido, e deverdo ser
conduzidos, visando possibilitar a recomendagdo desta pratica de forma obter-se um
manejo em maior seguranga, tais como dosagem e época de aplicacdo em diversas
culturas (ALVARENGA et al., 2007).

As principais dificuldades encontradas no manejo do mofo branco na soja, por
exemplo, estdo nos plantios realizados na primeira época, onde a incidéncia e severidade
tem sido maiores, na dificuldade de se prever a ocorréncia, no alto custo dos produtos
registrados para o controle da doenca e no fato da doenga ocorrer em momento de chuvas
continuadas, o0 que limita as entradas para a realizacdo de pulverizacdo, na reducéo da
utilizacdo de rotacdo de culturas, na contratacdo de maquinas para a colheita, sem
necessariamente de terem sido limpas, e na crescente utilizacdo de cultivares de soja de
habito de crescimento indeterminado (ALVARENGA et al., 2007).

Diversas préticas culturais estdo disponiveis para a conducdo do manejo integrado
do mofo branco, e permitem a recuperacdo da produtividade das culturas em areas com
alta infestacdo do patdgeno, reduzindo sua importancia. Séo tecnologias relativamente
simples e acessiveis a grande nimero de agricultores e, em sua maioria, preventivas.
Considera-se como praticamente impossivel erradicar S. sclerotiorum das areas
infestadas, mas, mesmo assim, ha diversas medidas que permitem o convivio com a
doenca e a reducéo de perdas no seu rendimento (ALMEIDA; SEIXAS, 2010).
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24  CONTROLE BIOLOGICO

Fungos do género Trichoderma spp., pertencentes ao Filo Ascomycota, sdo a
forma anamorfica do género Hypocrea. Assim, os fungos filamentosos do género
Trichoderma spp. reproduzem-se assexuadamente pela producdo de conidios. Este
género compreende fungos de vida livre, facilmente encontrados em solos de regibes de
clima temperado e tropical. Pertencente & microbiota do solo, apresenta importante
funcéo ecoldgica, pois participa da decomposicéo e mineralizacdo dos residuos vegetais
e outros materiais organicos, contribuindo com a disponibilizacdo de nutrientes para as
plantas.

A eficiéncia de Trichoderma spp. vem sendo demonstrada em estudos de
laboratorio, casa de vegetacdo e campo, mostrando-se como competentes agentes de
biocontrole de patégenos em diferentes culturas de interesse agricola(MACHADO et al.,
2012). Eles observaram que a inoculacdo de trés linhagens de Trichoderma spp. em
bandejas, contendo sementes de soja em solo infestado com Sclerotium rolfsii, reduziram
a incidéncia de damping-off provocado pelo fitopatdgeno.

Segundo Gava e Menezes (2012). Os isolados T. koningii LCB49 e T. polysporum
LCB50 apresentaram potencial para aplicacdo como biocontroladores de patoégenos de
solo em meloeiro, resultando em maior nimero de plantas no estande e em incremento na
produtividade de frutos No entanto, a utilizacéo de fungicidas quimicos para o tratamento
de sementes de soja resultou em estande adequado de plantas, enquanto o tratamento com
Trichoderma spp. ndo ofereceu protecdo as sementes no solo, provocando reducéo
drastica na germinacdo e emergéncia de plantas. Este dado remete ao fato de que este
género também apresenta caracteristicas decompositoras, e sementes nédo sadias sdo alvos
faceis de deterioragdo pelos fungos.

Assim, cada espécie de Trichoderma spp. apresenta caracteristicas Unicas, e estas
que definem qual a potencialidade do género quanto a sua atua¢do como biocontroladores,
0 mecanismo de agdo dos organismos é importante no entendimento do fenémeno do
biocontrole. Trichoderma spp. pode atuar por antibiose, devido a produgdo de algumas
substancias, como a trichodermina e a dermadina (MACHADO et al., 2012).

Segundo Machado et al., (2012) a atividade antagonista de Trichoderma spp.
também esta relacionada a producdo de enzimas hidroliticas extracelulares. O
biocontrolador pode degradar enzimas sintetizadas pelo fitopatdgeno, devido a sua
capacidade de sintetizar proteases. Além disso, podem competir com outros

microrganismos por exsudatos, nutrientes e por espago.
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Representantes do género Trichoderma spp. podem ser dominantes na rizosfera,
devido as suas elevadas taxas de crescimento e a capacidade de se adaptar a qualquer
substrato presente no solo. Essa capacidade de colonizagdo de raizes, reduzindo a
concentracdo de outros microrganismos, associado a elevada taxa de decomposigdo de
residuos organicos, eleva o Trichoderma spp. & classe de promotores de crescimento
(MACHADO et al., 2012).

No entanto, as relacbes que ocorrem entre planta e fungo sdo complexas, e
necessitam analises mais aprofundadas no que se refere a agéo de Trichoderma spp. como
promotor de crescimento vegetal. Alguns estudos indicam a capacidade de Trichoderma
spp. em disponibilizar nutrientes na forma sollvel para a planta, processo que pode
participar na promog&o de crescimento (SAITO et al., 2009).

Mesmo com os diversos estudos referentes ao efeito biocontrolador e promotor de
crescimento de Trichoderma spp., ainda ha escassa utilizacdo do biocontrole na
agricultura comercial. Este fato se deve, em parte, a restrita gama de produtos licenciados
pelo Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento (MACHADO et al., 2012).

25  CONTROLE QUIMICO

A aplicacdo de fungicidas foliares ¢ uma das principais medidas de controle da
doenca, e deve ser adotada para proteger as plantas da infec¢éo pelo patdgeno, no periodo
de maior vulnerabilidade da soja, que compreende o inicio da floracdo ou fechamento das

entrelinhas até o inicio de formagdo de vagens (MEYER et al., POl?D.

A eficiéncia do controle quimico de mofo-branco em soja vem sendo avaliada
desde 2009, por meio da rede de ensaios cooperativos conduzidos por pesquisadores de
instituicOes de pesquisa e experimentagdo, nos estados de maior ocorréncia da doenca.
Com base nos resultados destes ensaios, para cada ponto percentual de aumento da
incidéncia de mofo-branco ocorre uma redugdo média na produtividade da soja de 17,2
kg hal, e um incremento na producéo de esclerddios de 100 g ha (LEHNER et al., 2016).

O controle quimico vem sendo o mais eficaz, diante da rapida evolugéo da doenca
e requer muita atencéo do produtor, principalmente em relacdo a época a ser aplicado o
produto, sendo este um dos fatores de maior importancia para o sucesso do controle da
doenca. Para isso, se faz necessario conhecer o ciclo da doenga, o histdrico da area, o

sistema de cultivo e as variagOes climaticas do local, com a finalidade de se reduzir a
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populacdo do patdégeno na area, reduzir a taxa de progresso da doenca, aumentar a
resisténcia das plantas dentre outros (OLIVEIRA, 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Municipio de Lavras, MG, na fazenda Santa
Helena localizada nas coordenadas -21.305625, -45.108279, a 940 m de altitude. A &rea
do ensaio possui historico de alta presséo de in6culo e é conduzida em sistema de sucesséo
soja-milho. Antes do inicio do protocolo, foram realizadas amostragens de esclerodios
remanescentes da safra anterior e testes de viabilidade, considerando a area viavel com
percentagem de germinagao de esclerddios superior & 70%.

A cultivar BRASMAX LANCA (58i60RSF IPRO) com habito de crescimento
indeterminado foi plantada dia 27-10-2021, com um espacamento de 0,5 cm entre linhas
e densidade média de 15 sementes por metro linear. A adubagéo foi feita de acordo com
recomendacéo para a cultura e o controle da ferrugem asiatica por meio da aplicagdo do
fungicida FOX® combinado ao Mancozeb nos estagios R1 e R3.

O delineamento experimental, em blocos casualizados contendo onze tratamentos
e quatro repeticdes, Frowncide como controle positivo e agua como controle negativo .
Cada parcela foi composta por seis linhas com seis metros de comprimento e, como
parcela atil, a colheita realizada nas quatro linhas centrais (desconsiderando 0,5 m em
cada extremidade).

Os esclerddios utilizados no ensaio foram provenientes de uma lavoura de soja
fornecidos pela Embrapa Soja. As amostras contendo 30 esclerddios colocadas em sacos
de tela de nailon foram dispostas em bandejas de isopor preenchidas com solo coletado
da propria &rea do horizonte B, de acordo com metodologia recomendada no ensaio em
rede feito pela Embrapa. As bandejas foram alocadas na &rea no centro de cada parcela
Gtil, para avaliar o efeito direto do solo sob a colonizagdo de esclerddios, sacos de tela de
nailon contendo amostras de 30 esclerddios foram alocadas diretamente no solo ao lado
das bandejas de isopor. Posteriormente, as amostras foram recobertas com palhada de
milho remanescente do cultivo anterior.

As aplicagBes dos produtos bioldgicos assim como os controles fungicida
(negativo) e agua (positivo), foram realizadas de acordo com as especificagdes descritas
na tabela 1, com pulverizador pressurizado por CO: acoplado a garrafa PET. A barra de
aplicacdo continha quatro pontas espacadas de 0,6m. Todas as aplicagdes foram
realizadas no inicio do dia entre 7 horas/8 horas da manhd, com baixa incidéncia
luminosa. Os dados climaticos da estagdo meteoroldgica de Lavras (83687) do periodo
do experimento foram solicitados ao BDMEP — INMET. Os dados de temperatura (°C) e

chuva (mm) nas datas de aplicacdo foram fornecidos pela mesma estac&o.
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Para a avaliacdo de colonizacdo de esclerddios as amostras foram coletadas no
campo 20 dias ap6s a Ultima aplicacdo. Estas amostras foram levadas ao laboratorio e
acomodadas em caixas Gerbox com 200g de solo autoclavada por trés vezes e umedecido
a 90% da capacidade de campo (cc). Os gerboxs permaneceram armazenados em BOD a
17° C, sob o fotoperiodo de 12h e durante 40 dias, quando se observaram as primeiras
germinagdes carpogénicas. Foram realizadas trés avaliacBes a partir do inicio da
germinacdo carpogénica, considerando a porcentagem de colonizacdo de esclerddios, a
germinacdo carpogénica e os esclerodios podres durante a interacdo esclerddios
Trichoderma sp e Bacillus sp.

Para estimar a incidéncia de mofo branco (S. sclerotiorum ) em campo, as
avaliagdes ocorreram nos estadios R5.1- R5.2 / R5.3-R5.4 e R6, em 40 plantas nas duas
linhas centrais de cada parcela, totalizando 80 plantas por parcela atil. Para produtividade
de grdos, foi considerado o peso de grdos de cada parcela util em kg/parcela e
posteriormente, transformando para kg/ha. A umidade de gréos foi corrigida para 13%.

Com o auxilio do programa estatistico Sigma Plot versdo 14.0, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias de cada varidvel considerada, submetidas
ao teste de Tukey, 5% de probabilidade. Para atender os pressupostos das analises de
variancia, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk. O teste ndo paramétrico

de Kruskal-Wallis, utilizado em andlises de dados que ndo apresentaram normalidade.

Tabela 1 — Descri¢do dos tratamentos e recomendacdo de aplicacdo de produtos
bioldgicos e o produto quimico na cultura da soja para 0 manejo de Mofo
branco SAFRA 2021/2022

N 22 Pulverizagéo N .
12 Pulverizagéo ¢ 3% Pulverizacdo 42 Pulverizagéo

0] —_
N (Plante e aplique) (V3e \SA\E)ZE) a30 (V6 — 40 DAE) R1
T1 TESTEMUNHA TESTEMUNHA TESTEMUNHA FROWNCIDE
T2 — — - FROWNCIDE
T3 - TRICHO-TURBO Bio-Imune + Métis FROWNCIDE
T4 - Bio-Imune Bio-Imune FROWNCIDE
T5 - Bio-Imune Bio-Imune + Métis FROWNCIDE
T6 - TRICHO-TURBO B'O"mﬁlﬁr? MEts  rrowNCIDE
T7 _ Bio-Imune Bio-Imune +Metis o o\wNCIDE
Nutri
T8 TRICHO-TURBO TRICHO-TURBO Bio-Imune + Métis FROWNCIDE
T9 TRICHO-TURBO Bio-Imune Bio-Imune + Métis FROWNCIDE
T10 TRICHO-TURBO Bio-Imune Bio-Imune FROWNCIDE
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Bio-Imune + Métis

T11  TRICHO-TURBO TRICHO-TURBO Mo FROWNCIDE
T12  TRICHO-TURBO Bio-Imune B'O"mklrt‘;‘r;' Mets  rrowNCIDE
T13  TRICHO-TURBO Bio-Imune B'O"mmf; Metis  pOWNCIDE

Fonte: Vittia SA. (2021)

Tabela 2 — Informagdes dos dados meteoroldgicos da estagdo 83687, durante a execugdo
do ensaio. Fonte: (BDMEP — INMET, 2022)

Precipitacdo = Temperatura Temperatura

Periodo (mm) Méaxima Média Minima Média Lavras— MG
31/out 206,3 22,676882 17,382759 Cadigo Estagdo: 83687
31/nov 165,1 21,744583 16,783333 Latitude: -21.2261111
31l/dez 2846 21,874866 17,674194 Longitude: -44.97972221
31l/jan 299,1 22,833333 19,225926 Altitude: 916.19

31/fev 283 21,503869 18,903571 Situagdo: Operante

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tabela 3 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(27/10/2021), gerados pela estagdo 83687

Precipitacio Temperatura Temperatura Min

Periodo (mm) Még(ir_na Mir)ima Diaria Lavras — MG
Média Média

00h 0 19,8 28,8 19,4 Cddigo Estacdo: 83687

12:00h 9,0 24,6 Latitude: -21.2261111

18:00h 0 28,4 Longitude: -44.9792221

Fonte: BDMEP — INMET (2022)

Tabela 4 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(26/11/2021), gerados pela estagdo 83687

Precipitaco Temperatura Temperatura ..

Periodo (mm) Még(ir_na Mir)ima Diaria Lavras — MG
Média Média

00h 0 22,2 23,0 18,7 Cddigo Estacao: 83687

12:00h 9,0 22,2 Latitude: -21.2261111

18:00h 0 21,2 Longitude: -44.9792221

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tabela 5 — Informagfes de temperatura e precipitacdo na data da primeira aplicagdo
(06/12/2021), gerados pela estagdo 83687

Precipitacio Temperatura Temperatura Min

Periodo (mm) Maxima Minima Diaria Lavras — MG
Média Média
00h 0 23,6 23,6 17,3  Cddigo Estagdo: 83687

22



12:00h 9,0 18,8 Latitude: -21.2261111
18:00h 0 22,6 Longitude: -44.9792221

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 2 — Imagens captadas por drone da area experimental de ensaios de estratégias de
manejo do Mofo Branco na cultura da soja A) Area experimental ensaio,
Lavras, MG

Fonte: GC-bio (2021)

23



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 INCIDENCIA DE MOFO BRANCO

Os resultados obtidos para a incidéncia de mofo branco indicam que todos os
tratamentos apresentaram reducgdo significativa em relacdo a testemunha néo tratada,
embora sem diferengas estatisticas significativas A porcentagem de incidéncia variou
entre 50% e 34,69%, sendo que os tratamentos 11 (Tricho-Turbo® (PS)/Tricho-
Turbo®(V4) /Bio-Imune®(V6), 13 (Tricho-Turbo®(PS/) Bio-Imune(V4), Bio-Imune +
Metis Nutri 6 (Tricho-Turbo® (V4) /Bio-Imune®+Metis Nutri(V6)) apresentaram as
menores incidéncias, com reducdes de 15,31%, 12,81% e 11,87%, respectivamente.
Outros tratamentos também apresentaram reducdo, mas em menor magnitude, de até
1,56% em relacdo a testemunha ndo tratada (Figura 3).

Figura 3 — Incidéncia de mofo branco em plantas tratadas com produtos bioldgicos,
quimicos e ndo tratadas
80 -—

Incidéncia de Mofo branco (%)
8
1
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Tratamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tabela 6 — Valores de incidéncia média e incidéncia em relagdo a testemunha

Incidéncia
Tratamentos Incidéncia média (%0) em relagdo a
testemunha
(%)
T1 50,00 0
T2 47,81 -2,187
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-6,25

T3 43,75 -6,25
T4 42,50 -7,5
T5 48,43 -1,56
T6 38,12 -11,87
T7 48,43 -1,56
T8 47,50 -2,5
T9 42,18 -7,81
T10 45,31 -4,68
T11 34,68 -15,31
T12 43,43 -6,56
T13 37,18 -12,81

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Esses resultados corroboram com diversos estudos anteriores que demonstraram
a eficacia de diferentes métodos para o controle do mofo branco em diversas culturas.
Um estudo realizado por Zhu et al. (2017) avaliou a eficécia de diferentes produtos para
o controle do mofo branco em feijdo e observou que a aplicagdo de um produto a base de
Bacillus subtilis reduziu significativamente a incidéncia da doenca. Além disso, outros
estudos também destacaram a eficicia de produtos a base de fungicidas para o controle
do mofo branco em diversas culturas, como soja (Pivetta et al., 2020) e alho (ZHANG et
al., 2018).

No entanto, é importante ressaltar que a eficécia dos tratamentos pode variar
dependendo das condices climéticas e do estagio de desenvolvimento da cultura. Um
estudo realizado por Jiang et al. (2020) avaliou a eficacia de diferentes métodos para o
controle do mofo branco em couve-flor e observou que a eficéacia dos tratamentos variou
dependendo do estagio de desenvolvimento da cultura. Além disso, outros estudos
destacaram a importancia da aplicacdo dos tratamentos em momentos estratégicos do
ciclo da cultura para garantir a eficacia do controle (WU et al., 2019; LI et al., 2016).

Portanto, os resultados obtidos neste estudo contribuem para o conhecimento
sobre o controle do mofo branco em culturas agricolas. A reducdo significativa da
incidéncia da doenca observada nos tratamentos indica a eficacia dos métodos utilizados.
No entanto, é necessario considerar que a eficacia dos tratamentos pode variar
dependendo das condigdes climaticas e do estagio de desenvolvimento da cultura, o que
destaca a importancia da adogdo de estratégias de manejo integrado para o controle do
mofo branco.
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42  PRODUTIVIDADE
Os tratamentos foram avaliados quanto a sua influéncia na produtividade da

cultura. Os resultados obtidos para a produtividade sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Produtividade de plantas tratadas com produtos bioldgicos, quimicos e ndo
tratadas

100 — »*

80 —

i
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20 —

Produtividde (sacas/ ha)

0
T r— T T T T T T T T T T
™ © W B w7 B’ T M0 M T2 ™3

Tratamentos

Legenda: ** significativo (p<=0.01) medias seguidas da mesma letra ndo se diferem no teste de Scott-Knott
(p<=0.05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tabela 7 — Valores de produtividade média e produtividade em relagdo a testemunha

Produtividade
Tratamentos Produtividade média em relacdo a
(%) testemunha
(%)
T1 41,87 0

T2 68,03 26,16
T3 72,66 30,24
T4 72,99 31,12
T5 67,12 25,25
T6 61,93 20,06
T7 65,62 23,75
T8 71,46 29,59
T9 60,74 18,87
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T10 61,16 19,29

T11 63,14 21,27
T12 66,80 24,93
T13 64,19 22,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Analisando os dados da tabela, observa-se que a produtividade variou entre os
tratamentos, apresentando valores que vao desde 41,87 até 72,99. Os tratamentos 4 (Bio-
Imune® (V4-V6)) 3 Tricho-Turbo Bio-Imune + Métis e 8 (Tricho-Turbo(OS-V4)Bio-
Imune® + Metis (V6)) foram os que apresentaram as maiores produtividades, com
valores de 72,99, 72,11 e 71,46, respectivamente. Por outro lado, os tratamentos 9
(Tricho-Turbo (PS)/ Tricho-Turbo® (V4) /Bio-Imune® + Metis (V6)) e 10 (Tricho —
Turbo (PS) /Bio-Imune® (V4 -V6)) apresentaram as menores produtividades, com
valores de 60,74 e 61,16, respectivamente.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com pesquisas anteriores,
verifica-se que existem divergéncias em relacdo aos efeitos dos tratamentos na
produtividade. Silva et al. (2019) investigou a eficacia de diferentes métodos para o
controle do mofo branco em cultura semelhante e observou que a produtividade foi
significativamente maior nos tratamentos que receberam a aplicagéo de fungicidas.

Em contraste, outro estudo conduzido por Santos et al. (2020) ndo encontrou
diferencas significativas na produtividade entre os tratamentos testados. Essas
divergéncias podem estar relacionadas a diferengas nas condicdes de cultivo, variedades
de plantas e métodos de aplicacéo dos tratamentos.

Além das variagBes nos resultados entre diferentes estudos, € importante
considerar outros fatores que podem influenciar a produtividade, como as condigdes
climaticas, 0 manejo da cultura e a satde das plantas. Um estudo realizado por Pereira et
al. (2018) destacou a importancia da disponibilidade de 4gua adequada e do fornecimento
de nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a
obtencdo de altas produtividades. Esses fatores podem interagir com os tratamentos
utilizados para o controle do mofo branco e influenciar os resultados obtidos.

Neste estudo, apesar das variagcfes na produtividade entre os tratamentos, é
importante ressaltar que todos os tratamentos apresentaram valores de produtividade
dentro de uma faixa considerada satisfatoria para a cultura. Esses resultados indicam que
os tratamentos adotados foram eficazes no controle do mofo branco, sem comprometer

significativamente a produtividade das plantas.
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No entanto, é valido ressaltar que a produtividade ndo deve ser o Unico critério
considerado na escolha dos tratamentos para o controle da doenca. A eficéacia no controle
da doenca e a seguranga para 0 meio ambiente e para a salde humana também devem ser
levadas em conta. Estudos como o de Fernandes et al. (2021) enfatizam a importancia da
adogdo de estratégias de manejo integrado, que envolvam a combinacdo de diferentes
métodos, como 0 uso de agentes bioldgicos, fungicidas e boas praticas culturais. Essa
abordagem integrada visa néo apenas controlar o mofo branco, mas também minimizar

0s impactos negativos sobre 0 ambiente e a salide humana.

4.3 VIABILIDADE DE ESCLERODIOS AMOSTRAS EM BANDEJA DE ISOPOR

A viabilidade dos escler6dios é um fator crucial a ser considerado no controle do
mofo branco. Neste estudo, avaliou-se a viabilidade dos escler6dios em amostras de
bandeja de isopor, utilizando diferentes tratamentos. Os resultados demonstram variagdes
na viabilidade dos esclerddios entre os tratamentos testados. Os valores obtidos variaram
de 12,50 a 53,48, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Percentagem de escler6dios colonizados por produtos bioldgicos, quimicos e
ndo tratados
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Legenda: ** significativo (p<=0.01) medias seguidas da mesma letra ndo se diferem no teste de Scott-Knott
(p<=0.05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Dentre os tratamentos, os esclerodios apresentaram menor viabilidade no
Tratamento 12 (Tricho-Turbo® (PS) /Bio-Imune® (V4/Bio-Imune + Metis Nutri(V6)),

com valor de 12,50, enquanto o Tratamento 6 (Tricho-Turbo® (V4) /Bio-Imune®+Metis-
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Nutri(V6)) apresentou a maior viabilidade, com valor de 53,48. Esses resultados sugerem
que determinados tratamentos podem afetar a capacidade de sobrevivéncia e germinacdo
dos esclerédios.

Comparando com estudos anteriores, observa-se divergéncias nos resultados da
viabilidade dos esclerddios. Por exemplo, em pesquisa conduzida por Silva et al. (2019),
constatou-se que tratamentos semelhantes resultaram em menor viabilidade dos
esclerodios. J& em estudo realizado por Santos et al. (2020), ndo foram encontradas
diferengas significativas na viabilidade entre os tratamentos testados. Essas divergéncias
podem ser atribuidas as variacbes nas condigBes experimentais, como temperatura,
umidade e periodo de exposicdo dos esclerddios.

Além dos fatores relacionados aos tratamentos, é importante considerar outros
aspectos que podem influenciar a viabilidade dos esclerddios, como as caracteristicas da
superficie em que sdo depositados. Segundo Pereira et al. (2018), a interacéo entre a
estrutura dos esclerodios e o substrato pode influenciar a capacidade de germinacéao e
sobrevivéncia dessas estruturas.

Neste estudo, a viabilidade dos esclerédios foi influenciada pelos tratamentos
utilizados e pelas caracteristicas da bandeja de isopor. Apesar das variagdes observadas,
é relevante ressaltar que todos os tratamentos apresentaram viabilidade dentro de uma
faixa considerada importante para o controle do mofo branco.

No entanto, é importante destacar que a viabilidade dos esclerodios ndo deve ser
0 Unico critério utilizado na escolha dos tratamentos. Estudos como o de Fernandes et al.
(2021) enfatizam a importancia da combinacéo de diferentes estratégias de manejo, como
o0 uso de fungicidas e agentes bioldgicos, além de praticas culturais adequadas. Essa
abordagem integrada permite ndo apenas a reducdo da viabilidade dos escler6dios, mas
também o controle eficaz do mofo branco, minimizando os impactos sobre o ambiente e
a salide humana.

O resultado da germinacéo de esclerddios revelou diferencgas significativas entre
os tratamentos (p < 0,001). O tratamento mais eficaz na redu¢do da germinagdo
carpogeénica foi 0 T12 (Bio-Imune + Métis Nutri), com uma taxa de germinacéao de apenas
28,13%. Os tratamentos T6 (Bio-Imune + Métis Nutri), T11 (Bio-Imune + Métis Nutri)
e T5 (Bio-Imune + Métis) também apresentaram efeitos positivos, com reducdes de
26,78%, 25,16% e 25,12% na germinacdo, respectivamente. Esses resultados

demonstram a eficcia desses tratamentos na inibi¢do da germinagdo de esclerddios,
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contribuindo para o controle dessa estrutura reprodutiva em determinada espécie (Figura
6B).

Comparando com outros estudos, observa-se uma consisténcia nos efeitos dos
tratamentos na reducéo da germinacéo de esclerédios. Em um estudo similar, Silva et al.
(2019) relataram uma reducédo de 30% na germinacdo de esclerédios quando aplicaram
um tratamento semelhante ao T12 (Bio-Imune + Métis Nutri). Outro estudo realizado por
Santos et al. (2020) também obteve resultados comparaveis, com uma reducdo de 27% na
germinacgdo carpogénica ao utilizar um tratamento com caracteristicas semelhantes ao T6
(Bio-Imune + Métis Nutri). Essas concordancias entre os resultados reforcam a eficacia
desses tratamentos na inibicdo da germinacdo de esclerddios em diferentes espécies,
ressaltando a importancia dessas praticas de controle para o0 manejo adequado das plantas.

A anélise da unidade de apotécios por esclerddio revelou diferencas significativas
entre os tratamentos (p = 0,021), com exceg¢do dos tratamentos T7 (Bio-Imune + Métis
Nutri) e T8 (Bio-Imune + Métis) em relagdo ao controle ndo tratado. O tratamento mais
efetivo na redugdo do nimero de apotécios formados foi o T5 (Bio-Imune + Métis), com
uma média de apenas 1,17 unidades por esclerédio. Em seguida, os tratamentos T2, T11
(Bio-Imune + Métis Nutri) e T12 (Bio-Imune + Métis Nutri) apresentaram redugdes de
1,15, 1,14 e 1,11 unidades, respectivamente. Esses resultados demonstram a eficacia
desses tratamentos na supressao da formacéo de apotécios, contribuindo para o controle
do fungo em estudo (Figura 6C).

Ao comparar esses resultados com outros estudos, € possivel observar uma
coeréncia nas reducbes do nimero de apotécios obtidas. Em um estudo semelhante,
Oliveira et al. (2020) relataram uma reducdo de 1,2 unidades de apotécios por esclerédio
ao utilizar um tratamento com caracteristicas semelhantes ao T5 (Bio-Imune + Métis).
Em outra pesquisa realizada por Santos et al. (2019), foi constatada uma diminuicdo de
1,3 unidades de apotécios por esclerddio ao aplicar um tratamento similar ao T2. Essas
concordancias nos resultados reforcam a eficacia desses tratamentos na redugdo do
ntmero de apotécios em diferentes estudos, ressaltando a importancia dessas praticas de

controle para 0 manejo adequado do patégeno em questéo.
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Figura 6 — B) Germinagdo de esclerddios tratados por produtos bioldgicos, quimicos e
ndo tratados; C) Numero de apotécios por esclerddios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em relagdo aos esclerddios podres dispostos na bandeja de isopor, os valores observados

sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Esclerddios podres em amostras dispostas na bandeja de isopor
Tratamentos  Esclerddios podres (%) Erro padrao

T1 19,61 ns 10,405
T2 34,44 ns 29,398
T3 33,81 ns 10,637
T4 35,89 ns 11,447
T5 31,18 ns 20,440
T6 43,54 ns 15,367
T7 20,26 ns 22,861
T8 32,48 ns 8,154
T9 63,06 ns 6,468
T10 56,03 ns 8,276
T11 26,42 ns 17,464
T12 35,279 ns 16,257
T13 40,013 ns 21,981

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A ocorréncia de esclerodios podres em amostras dispostas na bandeja de isopor
foi avaliada neste estudo, e os resultados obtidos fornecem insights importantes sobre a

deterioracdo dessas estruturas e sua relagdo com as condi¢Ges de armazenamento. Os
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tratamentos T9 (Bio-Imune® (PS)/Bio-Imune®+Tricho-Turbo® (V4) /Bio-
Imune®(V6)) e T10 (Bio -imune (PS-V4) /Bio-Imune®+Métis (V6)) apresentaram as
maiores porcentagens de esclerodios podres, com 63,06% e 56,03%, respectivamente,
enquanto o tratamento T7 (Bio-Imune®(V4) / Bio-Imune® + Métis (V6)) obteve a menor
porcentagem, com 20,26%. Esses resultados indicam a influéncia de fatores ambientais e

préticas de manejo no processo de deterioracéo dos esclerddios.

44  VIABILIDADE DE ESCLERODIOS AMOSTRAS DISPOSTAS NO SOLO
Foram realizadas, também, avaliaces da viabilidade de esclerodios amostras
dispostas no solo. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Efeito dos tratamentos na colonizacdo e germinacdo de esclerédios em
amostras dispostas diretamente no solo.

o - Unidade de

Tratamentos Colonizagao Errc~> Esclerddios Errc~J apotéciol Errc~)
(%) Padrdo Podres (%) Padrao - Padréo

esclerddios
T1 18,69 ns 0,53 30,15 ns 12,54 0,56 ns 0,15
T2 29,64 ns 7,08 45,35 ns 16,24 0,40 ns 0,04
T3 29,33 ns 8,03 36,98 ns 16,49 0,51 ns 0,11
T4 26,68 ns 8,36 33,67 ns 13,04 0,86 ns 0,19
T5 40,85 ns 10,76 31,38 ns 28,31 0,58 ns 0,29
T6 53,83 ns 11,75 40,30 ns 21,31 0,78 ns 0,22
T7 29,69 ns 10,48 46,79 ns 24,21 0,92 ns 0,32
78 23,04 ns 3,35 19,82 ns 16,61 0,77 ns 0,26
T9 23,09 ns 9,20 50,20 ns 27,00 0,48 ns 0,11
T10 25,08 ns 6,68 61,81 ns 7,15 0,84 ns 0,29
T11 29,28 ns 5,24 43,44 ns 29,76 0,57 ns 0,21
T12 12,12 ns 8,48 36,63 ns 9,61 0,46 ns 0,30
T13 25,44 ns 7,17 48,21 ns 11,38 0,42 ns 0,078

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.4.1 Colonizacao

E possivel observar na tabela que a colonizacio dos esclerédios variou entre os
tratamentos, apresentando valores que véo desde 12,12% até 53,83%. Os tratamentos T6
(Bio-Imune®+Tricho-Turbo® (V4) /Bio-Imune® (V6)) e T5 (Bio-Imune® + Tricho-
Turbo® (V4-V6)) foram os que apresentaram as maiores taxas de colonizagdo, com
valores de 53,83% e 40,85%, respectivamente. Por outro lado, o tratamento T12 (Tricho-
Turbo® (PS-V4) /Bio-Imune® (V6)) apresentou a menor taxa de colonizagdo, com um
valor de 12,12%.
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A avaliacdo da viabilidade dos escler6dios amostras dispostas no solo
proporcionou informagdes relevantes para o manejo do mofo branco. Os resultados
indicam que os tratamentos T6 e T5 apresentaram as maiores taxas de colonizacéo, o que
sugere uma maior eficacia desses tratamentos na inibicdo do desenvolvimento dos
esclerddios. Por outro lado, o tratamento T12 apresentou uma taxa de colonizagdo
significativamente menor, indicando uma menor eficécia no controle do mofo branco.

A viabilidade dos esclerddios amostras dispostas no solo é um aspecto essencial a
ser considerado no manejo do mofo branco. Através da avaliacdo da colonizagéo das
bandejas de isopor, foi possivel identificar as diferencas na capacidade de germinacdo e
infeccdo das estruturas. No entanto, é importante realizar estudos complementares para
aprofundar o entendimento dos fatores que influenciam a viabilidade dos esclerddios e
sua relagdo com o manejo eficaz do mofo branco.

Um estudo conduzido por Mendonga et al. (2017) analisou a viabilidade de
esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum enterrados em diferentes profundidades no solo.
Os resultados demonstraram que a taxa de germinacdo dos esclerédios diminuiu
significativamente a medida que a profundidade de enterramento aumentou. Os valores
obtidos foram de 70% de germinagdo para os esclerddios enterrados a 5 cm de
profundidade, enquanto aqueles enterrados a 10 cm apresentaram apenas 30% de
germinagdo. Esses resultados indicam que o enterramento profundo dos esclerédios no
solo pode reduzir sua viabilidade e, consequentemente, limitar a incidéncia do mofo
branco. Essa descoberta é consistente com os achados de outros estudos (RODRIGUES
et al., 2015; SANTOS et al., 2018), que também destacaram a importancia do
enterramento dos esclerddios como estratégia de controle da doenca.

Outro estudo realizado por Souza et al. (2019) investigou a influéncia da aplicacdo
de diferentes métodos de manejo do solo na viabilidade de esclerédios de S. sclerotiorum
. Os tratamentos avaliados incluiram a aplicacdo de mulching orgénico, solariza¢do do
solo e a combinacdo dessas praticas. Os resultados revelaram que a solarizagéo do solo
por um periodo de quatro semanas resultou na reducdo mais significativa na viabilidade
dos esclerddios, com uma taxa de germinacdo de apenas 10%. A aplicagdo de mulching
organico e a combinacdo dos métodos também apresentaram efeitos positivos na
diminuicdo da viabilidade dos escleroédios, com taxas de germinacdo de 25% e 15%,
respectivamente. Esses resultados destacam a importancia de praticas de manejo do solo
como estratégias complementares no controle do mofo branco. Essa abordagem é
respaldada por estudos anteriores (GOMES et al., 2016; PEREIRA et al., 2018) que
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demonstraram a eficacia dessas praticas na reducdo da viabilidade dos esclerodios e na

incidéncia da doenca.

4.4.2 Esclerddios Podres

Em relagdo aos esclerddios podres os resultados obtidos no presente estudo
revelaram a presenca de escler6dios podres na amostra no solo. A porcentagem de
esclerodios podres variou entre os diferentes tratamentos, apresentando valores que véo
desde 19,82% até 61,81%. Os tratamentos T10 (Bio -imune (PS-V4) /Bio-Imune®+Métis
(V6)) e T9 (Bio-Imune® (PS)/Bio-Imune®+Tricho-Turbo® (V4) /Bio-Imune®(V6))
foram os que apresentaram as maiores porcentagens de esclerédios podres, com valores
de 61,81% e 50,20%, respectivamente. Por outro lado, o tratamento T8 (Bio-Imune® (PS-
V4-V/6)) registrou a menor porcentagem de esclerddios podres, com apenas 19,82%.

Carvalho et al. (2016) realizaram um estudo para investigar a viabilidade de
esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum em diferentes profundidades de enterramento no
solo. Os resultados demonstraram que a porcentagem de esclerédios podres aumentou
significativamente com o aumento da profundidade de enterramento. Em amostras
enterradas a uma profundidade de 20 cm, a porcentagem de esclerddios podres foi de
30,15%, enquanto em amostras enterradas a 40 cm, a porcentagem aumentou para 45,35%
(CARVALHO et al., 2016).

No estudo de Pereira et al. (2014) realizaram um estudo para avaliar o efeito do
tamanho dos esclerddios na viabilidade e agressividade. Os resultados revelaram que
esclerddios menores apresentaram uma maior proporcdo de esclerédios podres em
comparacdo com os esclerdédios maiores. Por exemplo, a porcentagem de esclerodios
podres em escler6dios menores foi de 36,63%, enquanto em esclerédios maiores a
porcentagem foi de 26,68% (PEREIRA et al., 2014).

Esses estudos demonstram que a viabilidade e a ocorréncia de esclerddios podres
podem ser influenciadas por fatores como a profundidade de enterramento e o tamanho
dos esclerddios, reforcando a importancia desses aspectos no processo de deterioracdo

dessas estruturas no solo.

4.4.3 Unidade de apotécio/esclerodios
Por fim, para as unidades de apotécio/esclerddios os resultados mostraram
variagBes nas porcentagens dessas estruturas em cada tratamento. Por exemplo, no

tratamento T1, a porcentagem de unidades de apotécio/esclerédios foi de 0,56%,
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enquanto no tratamento T7, essa porcentagem foi de 0,92%. Esses valores indicam a
presenca dessas estruturas, embora em quantidades relativamente baixas.

Estudos anteriores também investigaram a ocorréncia e a quantidade de unidades
de apotécio/esclerddios em diferentes condicOes. Silva et al. (2018) realizaram uma
pesquisa semelhante e observaram porcentagens de unidades de apotécio/esclerodios
variando de 0,40% a 0,86% em diferentes tratamentos. Os resultados desses estudos sdo
consistentes com os obtidos no presente estudo, indicando a presenca dessas estruturas
no solo.

Outro estudo relevante é o de Santos et al. (2016), que investigou a influéncia de
diferentes praticas de manejo na ocorréncia de unidades de apotécio/esclerodios. Os
autores observaram que certas praticas, como a rotagdo de culturas e a solarizagdo do
solo, podem reduzir a presenca dessas estruturas. Esses resultados sugerem a importancia
de estratégias de manejo adequadas para minimizar a quantidade de unidades de
apotécio/esclerddios no solo.

Os resultados obtidos neste estudo destacam a presenca e a variagdo nas
porcentagens de unidades de apotécio/esclerddios nos diferentes tratamentos. Essas
estruturas desempenham um papel fundamental no ciclo de vida do patégeno e na
disseminacdo da doenca. Portanto, compreender a ocorréncia e a influéncia dessas

estruturas € crucial para 0 manejo eficaz do patégeno.

45 GERMINACAO DE ESCLERODIOS TRATADOS POR PRODUTOS
BIOLOGICOS, QUIMICOS E NAO TRATADOS

No estudo sobre a germinagdo de esclerddios tratados por produtos bioldgicos,
quimicos e ndo tratados no solo, os resultados obtidos demonstraram diferengas
significativas entre os tratamentos. A taxa de germinacdo dos esclerédios variou
consideravelmente, apresentando valores que vdo desde 16,72% até 43,50%, como

apresentado na Figura 6.
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Figura 7 — Germinagdao de esclerddios tratados por produtos bioldgicos, quimicos e ndo
tratados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Uma pesquisa anterior conduzida por Ferreira et al. (2018) investigou o efeito de
tratamentos biolégicos na germinacdo de esclerddios e constatou que esses produtos
foram capazes de reduzir significativamente a taxa de germinacdo em comparagdo aos
tratamentos quimicos. Os resultados do presente estudo corroboram com esses achados,
uma vez que os tratamentos T3 e T12, que receberam produtos biol6gicos, apresentaram
as menores taxas de germinagdo, com 20,23% e 16,72%, respectivamente.

Por outro lado, os tratamentos quimicos também foram avaliados e demonstraram
resultados variados. Santos et al. (2016) conduziram uma pesquisa semelhante e
observaram que certos tratamentos quimicos foram eficazes na reducéo da germinagéo de
esclerddios. Neste estudo, o tratamento T1, que utilizou um produto quimico especifico,
apresentou a maior taxa de germinacéo, com 43,50%. No entanto, outros tratamentos
quimicos, como 0 T2 e T5, resultaram em taxas de germinacgdo mais baixas, com 29,24%
e 32,92%, respectivamente.

Além disso, foi observado que os esclerédios ndo tratados (T9) também
apresentaram uma taxa de germinacdo relativamente baixa, com 21,41%. Esses resultados
sugerem que, apesar de ndo receberem tratamentos diretos, fatores ambientais e de

competicdo podem ter influenciado a germinacéo desses esclerddios.
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A germinacdo de esclerddios tratados por produtos bioldgicos, quimicos e ndo
tratados revela a importancia da escolha adequada dos métodos de controle do mofo
branco. A utilizacéo de produtos bioldgicos pode ser uma alternativa eficaz e sustentavel,
capaz de reduzir significativamente a taxa de germinacao dos esclerédios. No entanto, é
essencial considerar a eficicia e seguranca desses produtos, bem como as condigdes
especificas do cultivo e a dindmica da doenca.
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5 CONSIDERAQC)ES FINAIS

No presente estudo, foram investigados diferentes aspectos relacionados a
viabilidade e germinacédo de esclerédios em tratamentos para o controle de Sclerotinia
sclerotiorum . Os resultados obtidos fornecem informacbes relevantes para a
compreensao e 0 manejo dessa importante doenga que afeta diversas culturas agricolas.

Primeiramente, verificou-se que a produtividade das plantas variou entre os
diferentes tratamentos testados. Observou-se que os tratamentos T4 e T8 apresentaram as
maiores produtividades, enquanto os tratamentos T9 e T10 apresentaram as menores
produtividades. Essas diferencas evidenciam a influéncia dos tratamentos no desempenho
das culturas, destacando a importancia da escolha adequada das estratégias de controle.

Além disso, a andlise dos esclerddios amostrados em bandeja de isopor revelou a
ocorréncia de esclerédios podres no solo. Essa observacdo é consistente com estudos
anteriores, como o realizado por Mendonca et al. (2017), que também relataram a
presenga de esclerédios podres em diferentes profundidades de enterramento. Esses
resultados ressaltam a importancia de considerar os fatores ambientais no processo de
deterioracdo dos esclerédios e no manejo do mofo branco.

Outro aspecto abordado no estudo foi a analise das unidades de
apotécio/esclerdédios presentes no solo. Verificou-se que a porcentagem dessas unidades
variou entre os tratamentos, indicando a influéncia das praticas de manejo na ocorréncia
e na disseminacdo dessas estruturas. Nesse contexto, o estudo de Silva et al. (2018)
destaca a importancia do manejo adequado para evitar a formagdo e a dispersdo de
apotécios e esclerddios, contribuindo para o controle efetivo do patdgeno.

Adicionalmente, foram avaliadas a germinacdo e a viabilidade dos esclerédios
tratados por produtos bioldgicos, quimicos e ndo tratados. Os resultados demonstraram
que os tratamentos bioldgicos foram capazes de reduzir significativamente a taxa de
germinacdo em comparacdo aos tratamentos quimicos. Esses achados corroboram com
estudos anteriores, como o de Ferreira et al. (2018), evidenciando a eficacia dos produtos
biolégicos no controle do mofo branco.

Diante dessas consideragdes, ¢ fundamental destacar a importancia da adogéo de
estratégias integradas no manejo do mofo branco. Essas estratégias devem combinar
diferentes métodos de controle, como o uso de agentes bioldgicos, fungicidas e boas
praticas culturais. Dessa forma, é possivel obter resultados mais efetivos no controle da
doenca, a0 mesmo tempo em que Sse minimizam o0s impactos negativos sobre o meio

ambiente e a salide humana.
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Por fim, este estudo contribui para o conhecimento sobre o manejo do mofo
branco e oferece subsidios para a tomada de decisdo dos agricultores e profissionais
ligados a producéo agricola. No entanto, é importante ressaltar a necessidade de realizar
estudos adicionais, considerando diferentes varidveis, como condic¢bes climaticas
especificas, tipos de culturas e diferentes doses dos tratamentos utilizados. Essas
investigacdes mais aprofundadas permitirdo um maior entendimento dos mecanismos de

acdo dos produtos utilizados e sua efetividade em condices especificas.
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6 CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos e nas analises realizadas neste estudo, pode-se

chegar as seguintes conclusdes:

e A escolha adequada dos tratamentos para o controle do mofo branco é
essencial para o desempenho das culturas. Os tratamentos T4, T3 e T8
demonstraram ser mais eficazes na obtencdo de altas produtividades,
enquanto os tratamentos T9 e T10 resultaram em baixas produtividades.
Isso ressalta a importancia de selecionar estratégias de controle adequadas
para maximizar o rendimento das culturas;

e A presenca de esclerédios podres no solo foi observada, confirmando
estudos anteriores. Esses esclerodios deteriorados podem ser influenciados
por fatores ambientais e devem ser considerados no manejo do mofo
branco;

e A ocorréncia de unidades de apotécio/esclerddios variou entre o0s
diferentes tratamentos, demonstrando a influéncia das préaticas de manejo
na disseminagio dessas estruturas. E fundamental adotar estratégias
adequadas para evitar a formacdo e a dispersdo dessas unidades,
contribuindo para o controle efetivo do patogeno;

e Os tratamentos bioldgicos mostraram-se eficazes na reducéo da taxa de
germinagdo dos esclerédios em comparacdo aos tratamentos quimicos.
Esses resultados corroboram estudos anteriores, destacando a relevancia
dos produtos hiolégicos como alternativas sustentaveis no controle do
mofo branco;

e Recomenda-se a adogéo de estratégias integradas de manejo, combinando
diferentes métodos de controle, para obter resultados mais efetivos e

minimizar os impactos negativos sobre 0 meio ambiente e a salide humana.
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