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Problema abordado

Dentre a radiacao ultravioleta que incide sobre a superficie terrestre, 95% é composta
pela radiagcdo UV-A (315-400 nm) e 5% pela radiacdo UV-B (290-315 nm). Tanto a
radiacdo UV-B quanto a UV-A provenientes do sol exercem efeitos distintos sobre as
células dos organismos. A UV-B é absorvida diretamente por acidos nucléicos, lipidios
e proteinas, o que leva a formacao de varios tipos de fotoprodutos que comprometem
a estrutura e a funcdo dessas macromoléculas, entre elas o DNA (KUNZ et al., 2007;
MPOLOKA, 2008).

A camada de ozbnio, juntamente com outros gases atmosféricos é responsavel por
filtrar parte da radiacdo UV-B. Com os estudos demonstrando a diminuicdo da camada
de o0zbnio espera-se o aumento da radiacdo UV-B na superficie terrestre
(MADRONICH et al., 1995). De 1960-2000 a estimativa de diminuicdo da camada de
0zbnio foi em torno de 5% (FIOLETQV et al., 2002). Estima-se que uma reducdo de
1% no ozbnio total poderia causar um aumento de 1,2% na radiagdo UV
biologicamente ativa (KRZYSCIN, 1996). O nivel de radiagdo UV-B ¢ variavel e
influenciado por varios fatores, principalmente a latitude, altitude, estacdo do ano.
Além disso, outros fatores como nebulosidade e dispersédo de aerosoéis atmosféricos e
poluentes também contribuem para essa variacdo (JENKINS, 2009). No Hemisfério sul
estima-se um aumento de 40% na radiacdo UV-B entre 2010-20 e de 27% durante
2050-50 baseado no modelo GISS (Global Climate/Middle Atmospheremodel of
Goddard Institute for Space Studie) (TAALAS et al., 2000).

Embora a alteracdo e a projecdo de aumento da radiacdo UV-B seja um parametro
dificil de ser verificado dentro do cendrio de mudancas climaticas, varios estudos tém
demonstrado o efeito do aumento da radiacdo UV-B em diferentes ecossistemas e
organismos (BRAGA et al., 2002; PANCOTTO et al., 2005; ROZEMA et al., 1999).
Para patossistemas, a maioria das informac¢des disponiveis é oriunda de estudos em
condi¢cdes controladas o que torna dificil correlacionar com o cenario real (PAUL,
2000). Em condic¢des controladas o efeito da radiacdo UV-B é superestimada uma vez
gue sdo utilizadas doses altas e constantes durante todo o experimento (CALDWELL;
FLINT, 1994). Poucos estudos tém sido realizados em condi¢cdes de campo (FLINT,;
CALDWELL, 2003).



No Brasil, experimentos simulando o aumento da radiacdo UV-B em campo estédo
sendo conduzidos na Embrapa Meio Ambiente visando estudar o efeito desse
parametro em doencas de plantas (GHINI et al, 2012). Recentemente, esse sistema foi
aperfeicoado e permitiu obter uma curva de luminosidade mais proxima da radiacdo
ambiente o que melhora a qualidade dos resultados obtidos. Como estudo de caso foi
escolhido a interacdo morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) com o patégeno
Botrytis cinerea Pers.:Fr., agente causal do mofo cinzento, e o fungo Clonostachys
rosea (Link: Fr.) Schroers, Samuels, Siefert & Gams (Gliocladium roseum Bainier),
Atualmente, a cultura do morangueiro é considerada no Brasil uma commaodity, devido
0 seu valor agregado, a area plantada (4000 ha) e produtividade (145 mil toneladas).
O mofo cinzento € uma das principais doencas do morangueiro no Brasil, ocasionando
perdas tanto em condigdes de campo como em pds-colheita, chegando a destruir 70%
dos frutos (TANAKA et al., 2005). O fungo tem uma ampla gama de hospedeiros e
varias medidas de controle sdo utilizadas para o manejo da doenca, baseado
principalmente na aplicagdo de fungicidas. Essa préatica causa problemas de residuos
em frutos e a selecdo de isolados resistentes do patdgeno, e nesse contexto, o
controle biolégico vem sendo estudado como uma estratégia alternativa baseado na
supressdo da esporulacdo do patdgeno pelo fungo antagonista C. rosea em varias
culturas, entre elas o morangueiro (COTA et al., 2005; COTA et al., 2008).

Assim, através de experimentos de simula¢cdes com aumento da radiacdo UV-B em
condicbes controladas e de campo utilizando a interacdo B. cinerea x morango x C.
rosea foi possivel estudar as alteracdes biolégicas dos fungos, de susceptibilidade do
hospedeiro e de eficiéncia antagdnica do agente de controle biol6gico.

Objetivo

Determinar o efeito do aumento da radiacdo UV-B na interagdo do fungo Botrytis
cinerea, agente causal do mofo cinzento em morangueiro e seu agente de controle
biolégico Clonostachys rosea, considerando como parametros: o dano direto da
radiagéo, alteracbes na incidéncia da doenga, na eficiéncia do antagonista e na
expressao de enzimas de defesa do hospedeiro.

Principais contribuicbes

Os resultados representam um avanco de conhecimento levando em conta que o
estudo representa uma das poucas informacBes sobre patossistemas no Brasil
considerando o aumento da radiacdo UV-B em um cenério de mudangas climaticas.
Em condi¢Bes controladas foi possivel identificar isolados dos fungos tolerantes a
diferentes doses de radiagdo UV-B, sendo B. cinerea com maior germinacao relativa
do que C. rosea nessas condicdes. Em condigcbes de simulacdo de aumento de
radiacdo UV-B no campo os resultados indicaram ndo haver altera¢édo na incidéncia de
perdas de frutos por infecgéo latente de B. cinerea em funcdo do aumento da radiacao
UV-B e mesmo nessas condi¢gfes o agente de controle biolégico C. rosea ndo perdeu
sua eficiéncia antagbnica. Esse é um importante resultado pratico, pois indica que o
agente de controle biolégico podera ser mantido como uma medida de controle dentro
do manejo integrado da doenca na cultura do morangueiro.

Outra contribuigéo cientifica importante foram os resultados em relagéo ao hospedeiro.
Em vérios trabalhos postula-se que a radiagcdo UV-B, atuando como um stress



abiotico, causa um aumento das atividades de enzima da plantas, aumentando
teoricamente a resisténcia das mesmas as doencas. Entretanto, observou-se que
plantas submetidas ao aumento da radiacdo UV-B apresentaram menor teor de
proteinas totais e de atividade das enzimas peroxidases e quitinases. Embora esse
resultado ndo tenha sido relacionado com maior incidéncia do mofo cinzento nos
ensaios, pode-se testar hipoteses de que nessas condi¢des as plantas estejam mais
suscetiveis a ocorréncia de outros patégenos.

Outro resultado do projeto esta relacionado a metodologia do simulador de UV-B em
campo. O projeto financiou a melhoria do sistema de simulagdo de aumento de
radiacdo UV-B no campo permitindo obter uma curva de luminosidade mais proxima
da radiacdo ambiente o que melhora a qualidade dos resultados obtidos. Esse sistema
foi o primeiro no Brasil a ser implementado e esta servindo de modelo para outras
unidades da Embrapa, como a Embrapa Arroz e Feijdo, que estudard os mesmos
efeitos em outros patossistemas. A avaliacdo de protecao intelectual desse processo
tecnologico foi encaminhada ao CLPI da Embrapa Meio Ambiente. O uso da mesma
metodologia em ensaios de campo permitird a comparacdo do efeito do aumento da
radiacdo UV-B em diferentes culturas e patdogenos de importancia econdmica para o
Brasil e como consequéncia tracar um perfil de impacto na incidéncia e severidade de
doencgas de plantas num cenéario de mudancgas climaticas em que haja aumento da
radiagdo UV-B.

Impactos
Sociais

A cultura do morango € uma atividade que utiliza cerca de cinco pessoas por hectare,
que estdo envolvidas desde a instalacdo da cultura no campo até a colheita, selecao,
classificagdo e a embalagem dos frutos. Embora o pais ainda importe algumas
toneladas de fruto para o processamento industrial, nota-se a cada ano um
decréscimo na importacdo em funcdo do aumento da produgdo nacional que aos
poucos supre o mercado nacional. Atualmente, a cultura ocupa em torno de 4.000
hectares com uma producéo de 145 mil toneladas (TREVISAN, 2012). Nesse contexto,
as informacdes geradas pelo projeto contribuem para a manutengédo do uso do agente
de controle bioldgico C. rosea no manejo do mofo cinzento do morangueiro, uma vez
que foi selecionado um isolado resistente ao aumento da dose de radiagcdo UV-B. O
uso de controle alternativo no manejo de doengas na cultura do morangueiro € um dos
principais desafios da Producédo Integrada de Morango (PIMO) que preza, entre outros
aspectos, tanto pela seguranca das pessoas que trabalham diretamente na atividade
agricola como pela seguranca alimentar dos consumidores.

Econbmicos

A andlise do impacto potencial das mudancgas climaticas nas doencas de plantas &
essencial para a adocdo de medidas de controle. Medidas de controle devem ser
utilizadas de maneira correta e direcionadas ao problema-alvo, caso contrario oneram
ainda mais o custo de producdo e podem nao ser efetivas. O mofo cinzento pode
reduzir em até 70% a produgédo do morangueiro, do campo até a colheita, e a pressao
pela reducdo do uso de controle quimico em patossistemas importantes, faz com que
ocorra um aumento do mercado interessado no controle bioldgico. Os estudos com o



fungo C. rosea vem sendo realizado ha anos e atualmente, algumas empresas de
produtos biologicos estdo em fase de testar produtos formulados a base desse fungo.
As informacdes geradas pelo projeto permitem adaptar o manejo integrado dessa
doencga com a escolha do isolado tolerante a radiacdo UV-B evitando assim perda de
investimento e tempo de pesquisa na disponibilizacdo de um produto biolégico ndo
tolerante ao aumento de radiacdo UV-B e que pode ter perda de eficiéncia no campo.

Ambientais

No contexto das mudancas climaticas, as interagbes complexas que envolvem o
estabelecimento de um agente de controle biolégico no patossistema podem sofrer
alterac@es significativas na incidéncia e severidade da doenca e na eficacia do método
de controle e pode representar graves consequéncias ambientais, como o abandono
do manejo integrado de doencas ja estabelecidos. Os resultados do projeto permitiram
adquirir o conhecimento antecipado de que ndo havera alteracdo no dano causado
pelo mofo cinzento e, principalmente identificar um isolado de C. rosea tolerantes a
radiacdo e que nao perde sua eficiéncia como antagonista. Esse isolado futuramente
pode ser incorporado aos programas de controle bioldgico do mofo cinzento do
morangueiro contribuindo assim para a manutencdo das medidas de controle da
doenca dentro do manejo integrado mesmo em um cenario de aumento da radiacdo
UV-B.
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