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Os organismos vivos sdo de dificil manipulacdo. Diferentemente
dos pesticidas quimicos, os agentes de controle biolégico (ACBs) séo
extremamente susceptiveis as mudangas de ambiente. O conhecimento
dos fatores epidemioldgicos ¢ ecoldgicos requeridos pelos ACBs
desempenha}m papel chave na determinacdo do sucesso do controle
bioldgico. E possivel, todavia, oferecer todas as vantagens aos ACBs
para garantir o sucesso. Isso significa dizer que € necessario ter
suficiente conhecimento sobre os ACBs para favorecer seu
crescimento, metabolismo e sobrevivéncia.

Para cada introdugdo, fatores abiodticos do solo, como textura,
pH, temperatura, contetdo de umidade e disponibilidade de substrato
necessitam ser monitorados, ja que eles determinam a sobrevivéncia e
atividade dos organismos introduzidos. Além dos efeitos diretos dos
fatores ambientais sobre a atividade dos ACBs, o ambiente pode
também afetar a taxa de exsudagdo por raizes de plantas e composicao
dos exsudados, que por sua vez influencia as interacdes planta-
microrganismo ¢ microrganismo-microrganismo. Ja os fatores bioticos
que influenciam a sobrevivéncia de microrganismo no solo s&o:
predacdo, competicdo e o tipo de cultura, além dos proprios fatores
fisiol6gicos intrinsecos dos organismos.

Um fator importante, responsavel por falhas ou inconsisténcias
no controle bioldgico refere-se ao rdpido declinio do tamanho da
populacdo de células ativas a niveis ndo suficientes para controlar o
patdgeno. Desde que os patégenos estdo a mercé de certos estadios de
desenvolvimento das plantas ou de condi¢Bes climéticas diversas, 0
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controle biol6gico é, pois, dependente das condi¢Bes temporais. Em
um programa de biocontrole, a atividade do ACB deve ser, entdo,
sincronizada com a méaxima atividade (no tempo e espago) do
patdgeno. Por exemplo, ACBs usados contra espécies de Pythium
deveriam ter maxima atividade 110 estddio de maior susceptibilidade da
planta o estadio juvenil. Um dos atributos mais importantes de um
ACB ¢ ele ser ativo no ambiente conducente ao desenvolvimento do
patégeno. Aqui, devem-se incluir todos os caracteres que contribuem
para 0 pleno estabelecimento do ACB como: competitividade
saprofitica e adaptabilidade.

Competéncia na rizosfera/rizoplano. O estabelecimento de agentes
de controle biolégico no microhabitat do patégeno (raiz, superficie
foliar, tubérculo, corte de infeccdo etc.) € um pré-requisito para o
sucesso do controle. A habilidade de um organismo de colonizou a
superficie radicular é designada de “competéncia na rizosfera” (Ahmad
& Baker, 1987; Melo et al., 1997). Do mesmo modo, pode-se designar
de “competéncia no filoplano” a colonizacdo e estabelecimento na
superficie foliar. As bactérias, particularmente as dos géneros
Pseudo/nonas, Enterobacter, Azospirillum e Rhizobium séo eficientes
colonizadoras de raizes. J4& os fungos ndo sdo considerados como
competentes na rizosfera. Faltam, portanto, estudos mais bem
delineados para comprovacdo desse fendbmeno, ja que muitos fungos
séo eficientes ACBs, tanto na rizosfera como na filosfera.

A adicdo de benomil ao solo fez com que linhagens de
Trichoderma resistentes se tornassem competentes na rizosfera.
Também a adicdo ao solo de mancozeb contribui para que linhagens de
bactérias ndo competentes se tornem competentes (Mendez-Castrol &
Alexander, 1982).
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Manejo dc elementos essenciais. Carbono e nitrogénio sdo o0s
elementos essenciais requeridos para a maioria dos patdgenos
infectarem seus hospedeiros. No entanto, outros elementos como ferro
sd0 necessarios para o desenvolvimento de clamidosporos de Fusarium
spp. Pseudo/nonas fluorescens, por exemplo, que induzem
supressividade a Fusarium spp. competem na rizosfera pelo ferro
disponivel, que é essencial para germinagdo, penetragdo e infec¢do do
patégeno. As Pseudomonas produzem compostos que quelam o ferro,
chamados, sider6foros, do tipo catecol-hidroxamato, tornando o ferro
indisponivel aos microrganismos. Em condi¢Bes de deficiéncia de Fe,
encontradas cm solos alcalinos, o patégeno é privado de crescer
devido a atividade de Pseudomonas. E possivel, entdo, manipular o
ambiente para aumentar a atividade das rizobactérias. Compostos que
quelam o Fe como EDDHA (acido etilenediaminedi-o-hidroxiiénil
acético) pode ser introduzido com Pseudomonas para aumentar a
eficiéncia do controle bioldgico.

Incorporacdo de residuos vegetais. E bem conhecido o fato dc que
muitos ACBs sdo bons saprofitas competitivos. Se o agente cm
particular aluar através da producdo de enzimas é possivel, pois,
aumentar a atividade saprofitica seletivamente através da incorporacao
de residuos apropriados indutores dessas enzimas. Muito da
supressividade induzida em condi¢des de campo pode estar relacionada
com os substratos organicos presentes. A incorporacdo ao solo de
substratos a base de celulose tem aumentado seletivamente a densidade
populacional de Trichoderma, suficiente para garantir controle
razoavel de Rhizoctonia solani. Também, o controle de Pythium
ultimum pelo micoparasita Pythium nunn foi conseguido somente apds
a incorporagdo de residuos de feijoeiro ao solo (Lifshitz et al., 1984).
A atividade saprofitica do antagonista parece ser necessaria para um
eficiente controle de Pythium spp.

Esses exemplos sugerem que é possivel manipular o ambiente
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através da incorporacao de substratos apropriados a fim de aumentar a
atividade saprofitica e competitividade de determinados agentes de
biocontrole e, consequentemente suprimir a atividade dos
fitopatdgenos em condi¢Bes de campo.

Formulacdes. O solo natural é um sistema heterogéneo, com uma
biota mista e competitiva e comumente representa um ambiente hostil
aos agentes de controle bioldgico. O uso de formulagdes apropriadas,
envolvendo carregadores e protetores representa uma medida para
garantir um melhor estabelecimento e eficacia do ACB no solo. Uma
gama de carregadores, muitos dos quais de materiais naturais, como
turfa, argila e compostos de plantas tém sido testados e usados com
sucesso na agricultura. Carregadores para a imobilizacdo de células ou
enzimas tém sido baseados em polimeros orgéanicos, cuja funcdo é de
formar matrizes porosas, como é o caso do alginato de célcio, agarose
e carraginina. Cada organismo deve ser testado com diferentes
carregadores e concentracbes, a fim de se wverificar a sua
compatibilidade e sobrevivéncia. E possivel adicionar a formulagio
uma base nutricional, a fim de garantir um maior estabelecimento do
ACB ap6s a aplicagcdo. Os carregadores podem ser empregados, por
exemplo, com melago de cana, farelo de trigo ou com quitina.
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