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RESUMO

As doengas fungicas de solo podem ser problematicas e causar sérios prejuizos a
cultura da batata. Elas podem afetar a germinagao, a emergéncia, o desenvolvimento
vegetativo e o ciclo da cultura, assim como reduzir a produtividade e a qualidade dos
tubérculos. Além do dificil controle, os agentes causais dessas doengas sdo capazes
de produzir estruturas de resisténcia que podem perpetua-los por longos periodos no
solo, inviabilizando, muitas vezes, o cultivo da batata em areas infestadas. O manejo
deve integrar medidas de controle como: o uso de sementes sadias, a rotacao de
culturas, a adubacao equilibrada, o plantio de cultivares resistentes/tolerantes, o uso
de fungicidas registrados e o controle biolégico.
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ABSTRACT

SOIL-BORNE FUNGAL DISEASES IN THE POTATO CROP:
SYMPTOMS, ETIOLOGY AND MANAGEMENT.

Soil fungal diseases can be problematic and cause serious damage to the potato
crop. These can directly affect germination, emergence, vegetative development, cul-
ture cycle as well as reduce the productivity and quality of tubers. Besides the difficult
control, the causal agents of these diseases are capable of producing structures of
resistance that can perpetuate them for long periods in the soil, often making it impos-
sible to grow potatoes in infested areas. Management should integrate control mea-
sures such as the use of healthy seeds, crop rotation, balanced fertilization, planting of
resistant/tolerant cultivars, use of registered fungicides and biological control.

KEYWORDS: Solanum tuberosum, fungi, control, fungicides, biological control.

Bioldgico, v.81, 1-24, 2019 1



Considerada como o mais precio-
so tesouro dos povos andinos, a bata-
ta (Solanum tuberosum L) transformou
habitos, culturas e costumes gragas a
sua exceléncia como alimento, adapta-
bilidade e elevado potencial produtivo.
Vista como um dos pilares da alimen-
tacdo humana, essa solanacea é uma
fonte consideravel de carboidratos, fos-
foro, potassio, vitaminas do complexo B
e C, proteinas de boa qualidade, fibra
alimentar e outros nutrientes, podendo
ser consumida “in natura” ou industrial-
izada, nas mais diferentes formas.

No Brasil, a batata ndo é considerada
um alimento basico, porém ¢é a oleracea
que ocupa a maior area cultivada. A pro-
ducao brasileira, em 2018, foi de 3,9 mi-
Ihdes de toneladas, colhida em uma area
de 127 mil hectares, com uma produtivi-
dade média de 30 t/ha. As regides Su-
deste e Sul sdo responsaveis por pratica-
mente 90% da produgdo nacional, sen-
do Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e
Rio Grande do Sul os principais estados
produtores. Atualmente, a cadeia produ-
tiva da batata apresenta caracteristicas
empresariais bem definidas, avancgos
tecnologicos constantes e gerenciamen-
to avancgado de todo o processo produti-
vo e comercializagao.

As doencgas fungicas de solo podem
ser limitantes e causar sérios prejuizos a
cadeia produtiva da batata. Elas podem
afetar de forma direta a germinacao, a
emergéncia, o desenvolvimento vege-
tativo e o ciclo da cultura, assim como
reduzir a produtividade e a qualidade de
tubérculos.
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O presente artigo visa descrever a
sintomatologia, a etiologia e o manejo
das principais doencgas fungicas de solo
observadas na bataticultura brasileira.

RIZOCTONIOSE
Rhizoctonia solani J.G. Kihn.

Arizoctoniose ou crosta-negra € uma
doenca de ocorréncia generalizada na
cultura da batata, sendo comum em are-
as umidas e intensamente cultivadas.

Germinacao lenta, presenca de le-
sbdes castanho-avermelhadas em hastes
jovens, reducgéo do estande, crescimento
desigual, desenvolvimento limitado das
plantas, amarelecimento, enrolamento
de folhas, emissao de tubérculos aéreos,
tubérculos pequenos, deformados, parti-
dos, enrugados e associados a esclero-
dios sao os sintomas tipicos da doenca.
O termo crosta negra refere-se a pre-
senca de esclerédios que se formam e
permanecem aderidos a superficie
dontubérculo. Eles posuem coloragao
marrom-escura a negra, apresentam
tamanhos e formatos variaveis e sao for-
mados pelo enovelamento do micélio do
fungo.

O agente causal Rhizoctonia solani
J.G. Klhn, possui micélio marrom a ocre,
hifas septadas e ramifica¢des laterais em
angulo reto e pode ser visualizado sobre
a superficie do tubérculo, com auxilio
de uma lupa. A sua disseminagao ocor-
re principalmente através de batata-se-
mente infectada, maquinas, ferramentas
e implementos agricolas contaminados
e pelo escoamento de agua de super-
ficie proveniente de chuvas e irrigagcéo
excessivas.
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A rizoctoniose na cultura da batata é
causada principalmente pelos grupos de
anastomose AG-3 e AG-4. O grupo AG-3
causa podriddes radiculares em batata,
tomate e berinjela (subgrupo AG-3 PT)
e manchas foliares em fumo (subgrupo
AG-3 TB). O grupo AG-4 & menos es-
pecifico, podendo causar podriddao de
sementes, tombamento de pré e de pods-
emergéncia e, em algumas situagdes,
podriddo de raizes em culturas como
soja, feijao, amendoim, tomate, melao,
melancia, espinafre, pimentao e brocolis.

As fases de maior suscetibilidade
a doenca estendem-se do plantio até a
amontoa. Porém, o fungo também pode
afetar os brotos de batatas-semente ar-
mazenadas.

A doenca é favorecida por solos argi-
losos, frios, umidos, mal drenados, ma-
téria organica mal decomposta, plantios
profundos e temperaturas que podem
variar de 18 a 25 °C.

O fungo pode sobreviver no solo por
longos periodos, mantendo-se na forma
de esclerddios ou micélio ou colonizando
restos de cultura. Quando as condi¢des
climaticas s&o favoraveis, os esclerodios
germinam e infectam as gemas e as has-
tes recém-emergidas do solo.

Além das culturas citadas anterior-
mente, os grupos de anastomose de
R. solani associados a cultura da bata-
ta podem também afetar plantas inva-
soras como: joa-de-capote (Nicandra
physaloides L.) beldroega (Portulaca
oleracea L.), caruru (Amaranthus
deflexus L.) e maria-pretinha (Solanum
americanum L.)

Doengas fungicas de solo na cultura da batata:
sintomas, etiologia e manejo

Para o manejo da rizoctoniose reco-
menda-se a integracao de medidas
como:

¢ Plantio de batata-semente sadia;

e Evitar o plantio em areas com historico
recente da doenca;

e Em areas intensamente cultivadas eli-
minar possiveis “pés de grade”, com
0 objetivo de favorecer a aeragado e a
drenagem do solo, evitando o acumulo
de umidade nas camadas superficiais;

e Realizar o plantio de batata-semente,
entre 5 e 7 cm, para favorecer a rapida
germinagao e emergéncia das plantas;

e Evitar o plantio em solos argilosos
(pesados) ou excessivamente umidos;

e Plantio de cultivares com algum nivel
de tolerdncia como: Vivaldi, Bailla,
Chipie, Colorado, Gredine, Opaline,
Soleia, Markies, Voyager, Sinora,
Novella e Innovator;

e Realizar a adubagao com base na ana-
lise de solo. Excesso de nitrogénio e
mateéria organica pode tornar as hastes
mais tenras e mais suscetiveis a doen-
ca. Niveis adequados de calcio, fésfo-
ro e silicio podem tornar as brotacdes
mais resistentes a infeccoes;

e Promover o plantio e a incorporacgao de
adubos verdes. O aumento da matéria
organica favorece o desenvolvimen-
to de uma microflora benéfica que,
ao competir por alimento e espaco,
reduz a populacdo do patéogeno no
solo. Além disso, a decomposigao dos
adubos verdes libera compostos capa-
zes de reduzir a capacidade competiti-
va do patogeno;
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e Tratamento de sementes e/ou a apli-
cacao de fungicidas registrados no
sulco de plantio e na amontoa;

e Controle biolégico. Formulagbes de
Trichoderma harzianum aplicados no
tratamento de sementes ou no sulco
de plantio podem reduzir a severidade
da doencga nas hastes e a presenca de
esclerodios nos tubérculos. Pesquisas
com formulagdes de Bacillus subtilis
também tém sido promissoras para o
controle da rizoctoniose em batata;

¢ Realizar o manejo adequado da irriga-
¢ao para evitar acumulo de umidade
no solo;

e Evitar ferimentos nas hastes durante
as operagdes de amontoa e tratos cul-
turais;

e Eliminar da area restos de cultura,
plantas voluntarias, tubérculos rema-
nescentes da colheita e hospedeiros
alternativos do fungo;

e Evitar o uso de implementos, tratores,
ferramentas, botas e caixas utilizadas
em areas infestadas. Realizar a lava-
gem e a desinfestacdo dos mesmos
antes de executar os tratos culturais
em areas livres da doencga;

e Evitar atrasos e ferimentos nos tubér-
culos na colheita;

e Eliminar e destruir tubérculos doentes;

e Promover condi¢gdes adequadas de
temperatura, umidade, circulacao de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos.
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SARNA PRATEADA
Helminthosporium solani Durieu & Mont.

A sarna prateada afeta os tubérculos
no campo ou no armazenamento, pro-
vocando o aparecimento de manchas
claras superficiais que, ao evoluirem,
apresentam um aspecto circular, escuro
e indefinido. Posteriormente, os tubér-
culos apresentam menor peso e enru-
gamento superficial, devido a perda de
agua. A casca apresenta-se alterada,
com aspecto seco, aspero e brilho pra-
teado, principalmente quando umida ou
molhada. Quando a colheita é realizada
em condi¢des de alta umidade, as man-
chas podem apresentar-se recobertas
por conidiéforos e conidios do fungo. No
armazenamento em camaras frias, a do-
enca causa a desidratacao de tubérculos
e pode estar associada a patégenos dos
géneros Fusarium, Pectobacterium e
Dickeya.

Helminthosporium  solani  possui
micélio septado, ramificado e hialino.
Os conidiéforos sado simples, longos
e septados. Apresentam coloragao
castanho-escura, sdo redondos na base
e afilados para o final. Eles variam de
15 a 64 ym de comprimento e de 4 a 8
pMm de largura e podem apresentar até 8
septos transversais.

A sarna prateada afeta apenas os
tubérculos, ndo ocorrendo em outros
o0rgaos aéreos ou subterraneos da plan-
ta. A doenca raramente interfere na pro-
dutividade, porém pode afetar de forma
significativa o valor comercial de tubér-
culos lavados.
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A sarna prateada é transmitida prin-
cipalmente por batatas-semente infecta-
das, sendo comum a sua presenga em
sementes importadas. A doenca é favo-
recida por temperatura e umidade ele-
vadas. O fungo penetra nos tubérculos
pelas lenticelas ou pela epiderme, antes
da colheita, e continua seu desenvolvi-
mento durante o armazenamento. A do-
encga pode ser intensificada pelo atraso
na colheita.

As medidas de controle recomenda-
das para o manejo da sarna prateada

sao:
¢ Plantio de batata-semente sadia;

e Optar por cultivares com algum nivel
de resisténcia a doencga. A cultivar Lu-
dmilla é considerada tolerante a sarna-
-prateada;

¢ Plantio em solos drenados e bem pre-
parados;

e ApOs a retirada da camara fria, permitir
que os tubérculos sequem em ambien-
te com baixa umidade antes do plantio;

¢ Evitar plantios sucessivos de batata na
mesma area;

e Controle biologico. Estudos tém de-
monstrado que Bacillus subtilis possui
potencial de reduzir a sarna-prateada
em condi¢des de armazenamento;

¢ Acolheita deve ser realizada logo apés
a secagem das ramas e o completo
amadurecimento dos tubérculos. De-
ve-se evitar ainda que a colheita ocor-
ra em periodos de elevadas tempera-
turas e umidade e que se produzam

Doengas fungicas de solo na cultura da batata:
sintomas, etiologia e manejo

ferimentos nos tubérculos durante o
processo;

e Eliminar e destruir tubérculos doentes,
plantas voluntarias de batata e tubér-
culos remanescentes no campo;

e Promover condi¢gdes adequadas de
temperatura, umidade, circulacdo de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos.

SARNA PULVERULENTA
Spongospora subterranea sp.

Subterranea (Wallr.) Lagerh.

A sarna pulverulenta afeta direta-
mente os tubérculos, reduzindo o seu
valor comercial ou inviabilizando-os para
o mercado. A doenga ja foi observada em
algumas regides produtoras brasileiras,
sendo sempre associada ao plantio de
batata-semente infectada.

Os sintomas iniciais da doenga ma-
nifestam-se através de pequenas man-
chas de cor clara na superficie do tubér-
culo. Aiinfeccao leva a hipertrofia e hiper-
plasia das células hospedeiras e ruptura
dos tecidos, originando pustulas abertas,
escuras, arredondadas e com bordas
irregulares compostas por fragmentos
da epiderme. No centro, as lesdes sao
deprimidas, apresentando tecidos irregu-
lares e esponjosos. Nas raizes, formam-
-se galhas escuras e enrugadas, que re-
duzem o desenvolvimento das plantas.
As lesdes causadas pela doenca favo-
recem a entrada de outros agentes cau-
sadores de podriddées como os Géneros
Fusarium, Pectobacterium e Dickeya,
que podem dificultar o diagnaéstico.
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Spongospora Subterranea sp.
subterranea pertence ao Reino Chromis-
ta, Filo Cercozoa, Classe Phytomyxea,
Ordem Plasmodiophorales. Associados
as lesdes, encontram-se cistossoros e
zoosporos. Os cistossoros sdo ovoides,
irregulares, com 19-85 pym de diametro.
Os esporos sao poliédricos, com 3,5-4,5
pMm de didmetro, com paredes lisas, finas
e amareladas. Os zodsporos responsa-
veis pelo processo de infecgao sdo ovoi-
des, biflagelados e possuem a capacida-
de de se movimentarem em agua livre.
Os cistossoros atuam como estruturas de
resisténcia, que permitem ao patdgeno
sobreviver no solo por periodos de 3a 10
anos, e sao facilmente disseminados por
tubérculos infectados, escorrimento de
agua de superficie (chuvas e irrigacao)
e solo infestado aderido a ferramentas,
implementos, botas etc. Além de causar
a sarna pulverulenta, S. subterranea sp.
subterranea pode ser vetor do Potato
mop-top virus (PMTV).

A sarna-pulverulenta é favorecida por
elevada umidade no solo, temperaturas
frias (11 a 18 °C) e pH na faixa de 4,7 a
7,6. Aiinfeccao é mais comum nos esta-
gios iniciais de formagao de tubérculos,
mas pode ocorrer em todos os estagios
do desenvolvimento. Ndo se conhecem
cultivares resistentes a doenca.

Entre os hospedeiros de S.
Subterranea sp. subterranea descritos
pela literatura destacam-se o tomate
(Solanum lycopersicum), o pimentao
(Capsicum annuum), o nabo (Brassica

rapa subsp. rapa), a canola (Brassi
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canapus), o agriao (Nasturtium sp.) e
plantas invasoras como maria-pretinha
(Solanum americanum), Solanum sp. e
figueira-do-inferno (Datura stramonium).

As principais medidas recomendadas
para o controle da sarna pulverulenta
sdo:

e A exclusdao através do plantio de
batata-semente sadia € uma das me-
didas mais importantes para evitar a
entrada e a disseminagao da doencga;

¢ Evitar o plantio em solos densos e su-
jeitos ao acumulo de umidade;

¢ Evitar altos niveis de umidade nos pri-
meiros 50 dias do ciclo. Em condi¢cbes
extremas, a irrigagao deve ser suspen-
sa para evitar que a doencga seja disse-
minada por toda a cultura;

¢ Eliminar plantas voluntarias, restos de
cultura e hospedeiros intermediarios;

e Estudos tém demonstrado que a
adicao de fontes de calcio, enxofre e
zinco no solo pode reduzir a severida-
de da doenga;

¢ Rotacao de culturas. Evitar o plantio de
batata e outros hospedeiros susceti-
veis em areas com historico da doenca
por um periodo de 5 a 10 anos;

e Aplicacdo de fungicidas registrados
conforme recomendacbdes do fabri-
cante;

e Eliminar e destruir tubérculos infecta-
dos;

e Evitar ferimentos nos tubérculos du-
rante a colheita;
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¢ Nao permitir a circulagao de implemen-
tos e pessoas provenientes de areas
infestadas;

e Realizar a lavagem e a desinfestacao
de implementos, ferramentas, botas e
caixas utilizadas em areas infestadas;

e Promover condi¢gdes adequadas de
temperatura, umidade, circulagdo de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos.

MURCHA DE FUSARIUM E
PODRIDAO SECA
Fusarium spp.

A murcha de Fusarium € uma das do-
encas mais comuns na cultura da batata.
A doenca pode causar falhas na germi-
nacéo, morte de plantas, perda de vigor,
queda significativa de produtividade e
qualidade de tubérculos. A podridao-
seca durante o armazenamento pode
causar a depreciagao e o descarte sig-
nificativo de tubérculos. A doenga pode
causar perdas de 25% no campo e de
60% durante o armazenamento.

Varias espécies do género Fusarium
podem causar danos a cultura da batata
como: Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc.,
Fusarium solani f. sp. eumartii (C.W.
Carp.) W.C. Snyder & H.N. Hansen e
Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi
Snyder et Hansen. As espécies citadas
possuem micélio vigoroso, que pode
variar do branco ao roxo, apresenta
hifas septadas e pode produzir macro
e microconidios. Apresenta, ainda,
estruturas de resisténcia denominadas
clamiddsporos, que podem perpetuar o
patdgeno no solo por longos periodos.

Doengas fungicas de solo na cultura da batata:
sintomas, etiologia e manejo

A doencga é caracterizada pela mur-
cha progressiva das plantas, escureci-
mento externo das hastes e descolora-
¢ao dos tecidos vasculares de hastes e
tubérculos. Clorose, bronzeamento das
folhas, formacao de tubérculos aéreos
e escurecimento das gemas (olhos ne-
gros) também sao sintomas tipicos.

O sintoma de podridao-seca de tu-
bérculos € observado durante o armaze-
namento e esta associado principalmen-
te as espécies F. solani e F. avenaceum.
Caracteriza-se pela formagao de lesbes
e pelo apodrecimento generalizado dos
tubérculos, escurecimento dos tecidos
internos e presenca de bolor branco-ro-
sado sobre as lesdes. A doenca afeta
diretamente a aparéncia dos tubérculos
e reduz o rendimento, devido ao des-
carte de tubérculos doentes. Em geral,
a infeccado ocorre por meio de ferimen-
tos na colheita e os sintomas se tornam
evidentes durante o armazenamento.
Aassociagao com outros patégenos como
Helminthosporium solani e bactérias dos
géneros Pectobacterium e Dickeya pode
tornar as perdas mais significativas.

As diferentes espécies de Fusarium
podem sobreviver no solo por longos
periodos, infectando plantas e tubércu-
los. Plantio em solos infestados, uso de
sementes infectadas e armazenamento
inadequado dos tubérculos favorecem a
doencga. No campo, o fungo penetra atra-
vés das raizes, colonizando rapidamen-
te o sistema vascular. Nos tubérculos,
o fungo penetra através de ferimentos
causados durante a colheita, sendo os
sintomas observados durante o armaze-
namento.
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A doenca é favorecida por tempera-
turas ao redor de 25 °C, umidade relativa
em torno de 60-75% e solos acidos.

Para o manejo da murcha de Fusarium
e podridao seca recomenda-se:

e Evitar o plantio em area com histérico
recente da doenca;

¢ Plantio de sementes sadias;

e Quando possivel optar por cultivares
com algum nivel de resisténcia. As cul-
tivares Asterix e Markies sdo conside-
radas tolerantes a doencga;

e Tratamento de sementes com fungici-
da registrado;

e Uso de adubacgado equilibrada e pH
adequado (6,0-6,5). Utilizar adubos
de liberacado lenta. Elevados niveis de
adubacao nitrogenada podem aumen-
tar a suscetibilidade a doencga, enquan-
to que niveis adequados de calcio, fos-
foro e potassio podem reduzi-la;

e Controle biolégico - trabalhos de pes-
quisa tém demonstrado que Trichoder-
ma spp. possui elevado potencial de
reduzir a incidéncia e a severidade da
doenga;

e Evitar ferimentos nas plantas durante
os tratos culturais;

¢ Irrigacédo equilibrada - plantas de ba-
tatas ficam mais suscetiveis a doenca
em condi¢des de estresse hidrico;

e Colher tubérculos completamente ma-
duros, evitando sempre ferimentos du-
rante a colheita e 0 armazenamento;

e Eliminar tubérculos remanescentes no
campo, plantas voluntarias e hospedei-
ras alternativas e tubérculos doentes;
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e Lavar e desinfestar implementos, fer-
ramentas, equipamentos de lavagem e
classificacao;

e Promover condigdes adequadas de
temperatura, umidade, circulacdo de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos.

MURCHA DE VERTICILLIUM
Verticillium dahliae Kleb.

No Brasil, a murcha de Verticillium é
considerada uma doencga esporadica na
cultura da batata, sendo relatada princi-
palmente nos estados de Sao Paulo e
Rio Grande do Sul.

Os sintomas da murcha de Verti-
cillium sao caracterizados pelo amare-
lecimento e seca de folhas e foliolos,
murcha progressiva, escurecimento dos
vasos condutores, necroses em hastes
e morte de plantas. Tubérculos afetados
podem apresentar descoloracdo vascu-
lar castanha semelhante as hastes. A
doencga pode causar redugao significa-
tiva na produtividade e no tamanho dos
tubérculos.

Verticillium dahliae apresenta micé-
lio hialino septado e ramificado, conidios
simples unicelulares ovais e hialinos.
Trata-se de um fungo polifago, que pode
parasitar mais de 400 hospedeiros, in-
cluindo espécies herbaceas anuais (hor-
talicas, ornamentais, cereais etc.) e pere-
nes (frutiferas, florestais etc.). Ele pode
sobreviver por longos periodos no solo,
associado a matéria organica ou por
meio de estruturas de resisténcia deno-
minadas microesclerddios.
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Verticillium dahliae infecta a planta
através das raizes e coloniza o sistema
vascular, resultando em uma menor ab-
sor¢cao de agua e nutrientes, que gera,
ao longo do tempo, a queda de vigor,
murcha progressiva e morte de plantas.
A doencga € mais severa em plantas mal
nutridas e em situagdes de estresse, fa-
vorecida por constantes mudancgas cli-
maticas e falta de agua. O agente causal
pode sobreviver no solo associado a ma-
téria organica, na forma de microesclero-
dios ou ainda no interior de tubérculos.

A doenca é favorecida por tempera-
turas que variam de 21 a 28 °C e alta
umidade do solo. Ela pode ocorrer isola-
da ou em complexo com outras doengas
como canela-preta, murcha de Fusarium
e nematoides. Os ferimentos causados
por nematoides no sistema radicular e tu-
bérculos podem aumentar a incidéncia e
a severidade da doenca.

A prevencao é a melhor maneira de
controlar essa doenca potencialmen-
te grave. Praticas que evitem a entrada
do patdégeno na area e medidas integra-
das de controle devem ser observadas
com rigor.

Para o manejo da murcha de Verti-
cillium recomenda-se:

¢ Plantio de batata-semente sadia;

e Adubacao equilibrada. O uso de nitro-
génio amoniacal e niveis adequados
de manganés, cobre e zinco podem
reduzir a severidade da doencga;

¢ Rotacgao de culturas com gramineas e/
ou adubos verdes por 3 a 4 anos;

Doengas fungicas de solo na cultura da batata:
sintomas, etiologia e manejo

e Evitar irrigagcdes excessivas e injurias
nas plantas durante os tratos culturais;

e Eliminar e destruir os restos de cultura
e plantas voluntarias;

¢ Manejo adequado dos nematoides;

e Eliminar tubérculos remanescentes,
plantas voluntarias e hospedeiras al-
ternativas tais como figueira-do-infer-
no (Datura stramonium), maria-pre-
tinha (Solanum americanum), fisalis
(Physalis sp.), joa-vermelho (Solanum
incarceratum), jurubeba (Solanum pa-

niculatum);

e Em areas afetadas pela doenga, ante-
cipar a colheita, com o objetivo de re-
duzir as perdas e impedir o aumento
do indculo na area;

e Lavar e desinfestar botas, equipamen-
tos e implementos utilizados em areas
infestadas.

e Promover temperatura, umidade e cir-
culagao de ar e higiene adequada du-
rante o armazenamento de batata-se-
mente e tubérculos.

MOFO BRANCO
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.

O mofo branco ocorre em areas in-
tensamente cultivadas e sujeitas a alta
umidade e temperaturas amenas. A do-
encga encontra as condigdes favoraveis
para o0 seu desenvolvimento nas sa-
fras de inverno, sendo frequente a sua
ocorréncia em areas de pivd central in-
festadas.

Os sintomas da doenga se caracte-
rizam por lesbes umidas, recobertas de
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micélio branco e esclerddios negros, que
afetam folhas e hastes. Nas hastes, as
lesdes tendem ao anelamento, culminan-
do com a murcha e morte das mesmas.
A doencga causa também a destruicdo da
medula interna do caule, que se torna
parda e repleta de esclerddios negros no
seu interior.

Sclerotinia sclerotiorum apresenta
micélio vigoroso, de coloragao branca e
produz estruturas de resisténcia deno-
minadas esclerodios. Esses sdo negros,
grandes (20-10 mm de diametro), lisos,
com formatos que variam do arredonda-
do ao irregular. Os esclerddios, além de
germinarem diretamente no solo produ-
zindo micélio, possuem a capacidade de
produzir apotécios em condi¢cdes especi-
ficas, relacionados ao ascomiceto Peziza
sclerotiorum, fase teleomoérfica do paté-
geno. A formacao de micélio a partir dos
esclerddios ocorre em condigdes de alta
umidade e temperaturas na faixa de 21 a
25 °C. Ele cresce na superficie do solo,
colonizando inicialmente folhas senes-
centes proximas do solo e em seguida te-
cidos sadios. Os apotécios, por sua vez,
sdo corpos de frutificagdo semelhantes
a pequenos cogumelos, que produzem
milhdes de ascdsporos que sao ejetados
e, em seguida, dispersos pelo vento ou
agua. Esses, em contato com a planta,
germinam e dao inicio a infecgdo. Os as-
cosporos podem sobreviver por até duas
semanas antes de iniciar uma infecgao.
Os apotécios sao produzidos em condi-
¢des de alta umidade e temperaturas em
torno de 11 a 20 °C. Os esclerddios po-
dem sobreviver no solo por periodos de

J.G. Tofoli, R.J. Domingues, J.T. Ferrari

6 a 8 anos, sendo a sua sobrevivéncia
intimamente relacionada com o tipo de
solo, pH, cultura anterior, sua localizagao
no perfil do solo, umidade, temperatura
e de presenga de micro-organismos que
causam sua degradacao.

S. sclerotiorum tem um amplo espec-
tro de plantas hospedeiras, sendo relata-
da em mais de 350 espécies.

As principais medidas recomendadas
para o manejo do mofo branco sao:

¢ Evitar o plantio em areas com histérico
recente da ocorréncia da doenga;

e Preparo adequado da area, evitando a
formacgao de pés de grade e o acumulo
de umidade no solo;

e Plantio de cultivares com menor de-
senvolvimento vegetativo;

¢ Evitar plantio adensado;

e Rotacado de culturas por periodos mi-
nimos de 4 anos, evitando o plantio de
espécies suscetiveis como feijao, to-
mate, soja e girassol, entre outras;

¢ Irrigacéo controlada nos periodos criti-
cos da doencga;

e Adubacao equilibrada. A doenca é fa-
vorecida pelo excesso de adubacao
nitrogenada. Nessas condi¢des, a cul-
tura apresenta desenvolvimento ve-
getativo excessivo, o que favorece a
formagdo de microclima favoravel ao
desenvolvimento da doenca;

¢ Aplicacao de fungicidas registrados;

e Controle biologico. Estudos tém de-
monstrado que Trichoderma spp. pode
reduzir o mofo-branco;
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e Eliminar e destruir restos de culturas
infestados;

e Impedir o trafego de implementos e
pessoas provenientes de areas infes-
tadas;

e Lavar e desinfestar ferramentas, im-
plementos e botas.

PODRIDAO AQUOSA
Globisporangium spp.

A podriddo aquosa pode estar
associada as espécies Globisporangium
ultimum  (Trow) Uzuhashi, Tojo &
Kakish  (Pythium. Ultimum  Trow);
Globisporangium splendens(Hans Braun)
Uzuhashi, Tojo & Kakish. (Sin. Pythium
splendensHans Braun), Globisporangium
sylvaticum (W.A. Campb. & F.F. Hendrix)
Uzuhashi, Tojo & Kakish. (Sin. Pythium
sylvaticum W.A. Campb. & F.F. Hendrix),
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.,
e Pythium deliense Meurs. No Brasil, a
doencga foi observada pela primeira vez
no estado de S&o Paulo, em 2006.

Os sintomas iniciais sdo caracteriza-
dos por pequenas lesbes escuras, que
se observam sobre a superficie dos tu-
bérculos. Os tubérculos afetados podem
apresentar apodrecimento generalizado
e eliminar um vazamento aquoso, ge-
ralmente sem odor fétido. Os tubérculos
infectados, quando cortados, assumem
rapidamente uma coloracdo negra. A
doenca pode, ainda, gerar estandes ir-
regulares, devido a baixa emergéncia
e, em algumas circunstancias, causar a
murcha de plantas no campo. A doencga
pode, também, causar sérias perdas no
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armazenamento e na comercializacdo. A
podridao-aquosa € transmitida principal-
mente por batata-semente infectada.

A doenca esta sempre associada a
temperaturas de 25 a 30 °C e alta umida-
de préximas a colheita.

Globisporangium spp. pode sobrevi-
ver no solo por longos periodos, gragas
a producgao de estruturas de resisténcia,
denominadas o0sporos.

As principais medidas recomendadas
para o manejo da podridao aquosa
sao:

¢ Plantio de sementes sadias;

¢ Plantio em areas drenadas e nao sujei-
tas ao acumulo de umidade;

¢ Adubacao equilibrada. O uso exagera-
do de adubacgao nitrogenada favorece
o crescimento vegetativo excessivo e a
formacao de tecidos tenros mais sus-
cetiveis a infeccado. Niveis adequados
de fésforo, calcio e silicio e pH acima
de 7 podem reduzir a doenga;

¢ Irrigacdo equilibrada, principalmente
nas semanas que antecedem a colhei-
ta;

e A colheita n&o deve ser realizada em
dias muito quentes e umidos. Os tubér-
culos devem estar maduros e a pele
completamente definida;

e Evitar que os tubérculos fiquem expos-
tos ao sol por muito tempo antes do ar-
mazenamento;

e Evitar ferimentos durante a colheita,
transporte e beneficiamento;
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e Os tubérculos doentes devem ser eli-
minados e destruidos;

e Rotacdo de culturas por no minimo 4
anos, para reducgao do indculo na area;

e Promover condi¢des adequadas de
temperatura, umidade, circulagdo de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos;

e Lavar e desinfestar caixas, equipa-
mentos de lavagem e classificagao.

OLHO PARDO

Calonectria brassicae (Panwar & Bohra)
Lombard, M.J. Wingf. & Crous. Sin.
Cylindrocladium clavatum Hodges &
L.C. May.

O olho pardo é caracterizado por
lesdes irregulares levemente deprimidas
e de coloracao parda a negra. O centro
das lesdes pode ser mais claro e reco-
berto por conidios e conidioéforos do fun-
go. A doenga afeta exclusivamente os
tubérculos, reduzindo de forma significa-
tiva o valor comercial dos mesmos.

Calonectria brassicae possui conidios
cilindricos, hialinos e unisseptados, com
37,6-47,9 x 3,4-5,6 ym de diametro.
O género Calonectria agrupa parasitas
facultativos que, devido a capacidade de
produzir microesclerodios, tanto em meio
de cultura artificial, como no solo e so-
bre os hospedeiros, sobrevivem as mais
adversas condicdes ambientais. As es-
truturas infectivas germinam e penetram
diretamente pelas lenticelas presentes
na superficie dos tubérculos, ndo sendo
necessaria a existéncia de ferimentos.

J.G. Tofoli, R.J. Domingues, J.T. Ferrari

O olho pardo é favorecido por tem-
peraturas ao redor de 25 °C e alta umi-
dade. O processo infeccioso ocorre no
campo, porém os sintomas, na maio-
ria das vezes, sao observados so-
mente na pos-colheita. A associagao da
doenga com outros patdégenos, como
Helminthosporium solani, Fusarium spp.,
Pectobacterium spp. e Dickeya spp. pode
causar perdas significativas durante o ar-
mazenamento e a comercializacao.

A doenca é observada com maior
frequéncia em solos de cerrado, princi-
palmente em areas cultivadas anterior-
mente com soja, amendoim, ervilha, pi-
mentdo, pimenta, mandioca e eucalipto,
que também sao hospedeiros do patdoge-
no. Na cultura da batata, o olho-pardo é
relatado apenas no Brasil.

As principais medidas recomendadas
para o controle do olho pardo sao:

e Plantio de sementes sadias;

e Evitar o plantio em area com histérico
recente da doenca;

e Optar por cultivares com algum nivel
de resisténcia. Em estudo com inocu-
lacdo do agente causal em tubérculos
de batata as cultivares Caesar, Ibitu-
acu e Asterix foram as mais tolerantes,
enquanto que Agata e ltararé as mais
suscetiveis;

e Rotacao de culturas;
e Colher tubérculos com a pele firme;

e Evitar ferimento nos tubérculos duran-
te a colheita e armazenamento;

¢ Eliminacao e destruicdo de tubérculos
doentes;
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e Lavar e desinfestar caixas, equipa-
mentos de lavagem e de classificagao;

e Promover condi¢des adequadas de
temperatura, umidade, circulagdo de
ar e higiene durante o armazenamento
de batata-semente e tubérculos.

CONTROLE QUiMICO

O uso de fungicidas registrados para
o controle de doencgas fungicas de solo na
cultura da batata deve ser realizado den-
tro de programas de controle integrado
e deve seguir todas as recomendagdes
do fabricante quanto a dose, estadio
fenoldgico, tecnologia de aplicagao, uso
de equipamento de protecdo individu-
al (EPI), armazenamento de produtos e
descarte de embalagens.

O uso de fungicidas no controle da
rizoctoniose, murcha de Fusarium e
sarna pulverulenta pode ser realizado
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através do tratamento de sementes, apli-
cacgao em sulco ou, ainda, através de apli-
cacgao nas hastes antes da amontoa. O
tratamento apresenta carater preventivo
e foca diretamente o patégeno presente
no solo ou associado a batata-semente.
Em areas com histérico de mofo-branco,
as aplicagcbes de fungicidas devem co-
mecar assim que se inicie o fechamento
da cultura.

Para evitar a ocorréncia de fungos
resistentes a fungicidas recomenda-se
que produtos com mecanismo de agao
especifico sejam utilizados de forma
alternada ou formulados com produtos
multissitios e que se evite o uso repetiti-
vo de produtos com 0 mesmo mecanis-
mo de acéo.

Os fungicidas recomendados para o
controle de doencgas fungicas de solo na
cultura da batata encontram-se caracte-
rizados no Quadro 1.

Quadro 1. Ingrediente ativo, alvo, mobilidade, mecanismo de agéo e risco de resisténcia dos fungici-
das registrados no Brasil para o controle de doengas fluingicas de solo na cultura da batata.

Ingrediente ativo*

Doenca

Mobilidade na planta

Mecanismo de agao

Risco de resisténcia**

pencicuron

rizoctoniose

contato

divisdo celular

desconhecido

fludioxonil rizoctoniose contato transdugao do sinal baixo a médio
flutolanil rizoctoniose translaminar inibidor da respiragéo médio a alto
. . . . ea inibidor da respiracédo -
trifluzamida rizoctoniose sistémico pirag médio
complexo Il
tiofanato murcha de Fusarium, alto
metilico podriddo-seca sistémico divisdo celular
rizoctoniose
fluazinam mofo-branco contato fosforilagao oxidativa baixo
sarna-pulverulenta
- Mofo-branco . = ) -
procimidona . - translaminar transdugéo do sinal médio a alto
rizoctoniose
. . . . . inibidor da respiragéo
piraclostrobina rizoctoniose translaminar alto
complexo Il
. . inibidor da respiragédo .
boscalida Mofo-branco translaminar pirag médio
complexo Il
. . . . A inibidor da respiragao/ .
carboxina +tiram rizoctoniose sistémico/contato pirag médio

multi-sitio

Fontes: AGROFIT*, FRAC **02/08/2019
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CONTROLE BIOLOGICO

O controle biologico caracteriza-se
pela intervencédo de organismos nao pa-
togénicos no sitio de infecgado, de forma
a impedir ou limitar a agao do patoégeno,
bem como aumentar a resisténcia do
hospedeiro. Na cultura da batata, o em-
prego de Trichoderma sp. utilizado no
tratamento de sementes, aplicado no sul-
co de plantio ou no momento da amon-
toa, pode reduzir a severidade de doen-
cas de solo como murcha de Fusarium e
podridao-seca, mofo-branco, murcha de

Verticillium e rizoctoniose.

Estudos tém provado que o uso de
formulagcbes de Bacillus subtilis pode
ser efetivo no controle do mofo branco e
sarna prateada na cultura da batata.

O uso de produtos biolégicos pode
ser realizado em sistemas orgénicos e
em programas de controle integrado.
Para resultados efetivos € importante que
todas as recomendacdes do fabricante
quanto a dose, condi¢cdes climaticas ad-
equadas no momento da aplicagao e for-
mas de tratamento, entre outras, sejam
seguidas.

J.G. Tofoli, R.J. Domingues, J.T. Ferrari

SISTEMAS ORGANICOS

Em sistemas orgénicos, recomen-
dam-se as medidas de controle citadas
anteriormente como: plantio de batatas-
semente sadias, evitar o plantio em are-
as com histdrico recente de doencas de
solo, uso de cultivares com algum nivel
de resisténcia, adubacao verde, controle
bioldgico e rotagdo de culturas.

Pesquisas tém provado que o culti-
vo de brassicas e algumas gramineas
em rotagcdo de culturas ou como adubo
verde tem sido associado a reducgdes de
patdgenos de solo na cultura da batata.
Essas reducdes foram atribuidas a pro-
ducado de compostos volateis de enxo-
fre, por meio de um processo conhecido
como biofumigacéo, capaz de alterar a
estrutura da comunidade microbiana do
solo. Culturas como canola, colza, ra-
banete, nabo e cevada foram avaliadas
para o controle de varias doengas da
batata. Em experimentos realizados in
vitro e campo, os volateis liberados de
material foliar de brassica e cevada ini-
biram o crescimento de agentes causais
como Rhizoctonia solani, Phytophthora
erythroseptica, Globisporangium ultimum
e Sclerotinia sclerotiorum.
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FIGURAS

Figura 1. Sintoma de rizoctoniose em plantas jovens de batata. (Autor: Jesus G. Téfoli)

Figura 2. Crosta negra em tubérculo de batata. (Autor: Jesus G. Tofoli)
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Figura 3. Micélio de Rhizoctonia solani. (Autor: Ricardo J. Domingues)

Figura 4. Sarna prateada. (Autora: Josiane T. Ferrari)

Bioldgico, v.81, 1-24, 2019 17



O —————————
J.G. Tofoli, R.J. Domingues, J.T. Ferrari

Figura 5. Frutificagdo de Helminthosporium solani. (Autora: Josiane T. Ferrari)

Figura 6. Conidios de Helminthosporium solani. (Autora: Josiane T. Ferrari)
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Figura 7. Sarna pulverulenta em tubérculos para consumo. (Autor: Jesus G. Tofoli)

Figura 8. Sarna pulverulenta em batata-semente. (Autor: Jesus G. Téfoli)
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Figura 9. Cistossoros de Spongospora subterranea. (Autor: Ricardo J. Domingues)

Figura 10. Sintoma de murcha de Fusarium em plantas de batata. (Autor: Jesus G. Tofoli)
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Figura 11. Fusarium spp. em microtubérculos. (Autor: Jesus G. Tofoli)

Figura 12. Podridao-seca em batata consumo. (Autor: Jesus G, Tofoli)
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Figura 13. Macro e microconidios de Fusarium oxysporum. (Autor: Ricardo J. Domingues)

Figura 14. Clamiddsporo de Fusarium oxysporum. (Autor: Ricardo J. Domingues)
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Figura 15. Olho pardo. (Autor: Ricardo J. Domingues)
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Figura 16. Detalhe de lesbes de olho pardo. (Autor: Ricardo J. Domingues)
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Figura 18. Podridao aquosa em tubérculos.
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