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1. Introducéao

A sociedade vem exigindo a producdo de alimentos com a minima degradacao
dos recursos naturais. Entre esses, destacam-se os portadores de selos que garantem
a nao utilizacao de agrotoxicos no processo produtivo. Com isso, sistemas de cultivo
mais sustentaveis tém sido desenvolvidos, portanto, menos dependentes do uso de
agrotoxicos. O conceito de agricultura sustentavel envolve o manejo adequado dos
recursos naturais, evitando a degradacdo do ambiente de forma a permitir a satisfacéo
das necessidades humanas das geracfes atuais e futuras (BIRD et ai, 1990). Esse
enfoque altera as prioridades dos sistemas convencionais de agricultura em relacéo
ao uso de fontes ndo renovaveis, principalmente de energia, e muda a visdo sobre os
niveis adequados do balangco entre a producdo de alimentos e os impactos rio
ambiente. As altera¢des implicam reducdo da dependéncia de produtos quimicos e
outros insumos energéticos e o maior uso de processos biolégicos nos sistemas
agricolas (BETTIOL & GHINI, 2003).

Um dos principais problemas da agricultura sustentivel refere-se ao controle
de doencas, pragas e plantas invasoras. Antes das facilidades para aquisicdo de
agrotéxicos para o controle dos problemas fitossanitarios, os agricultores preparavam
e utilizavam produtos obtidos a partir de materiais disponiveis nas proximidades de
suas propriedades. Com a popularizagdo do uso dos agrotoxicos, aqueles produtos
foram quase que totalmente abandonados e, hoje, muitos deles sdo chamados de
alternativos. Devido a conscientizacdo dos problemas causados pelos agrotéxicos
para o ambiente, a sociedade vem exigindo a reducdo de seu uso, de forma que a
pesquisa vem testando os mais diversos produtos, muitos deles ja utilizados pelos
agricultores em décadas passadas.

Dessa forma, este texto apresentara algumas técnicas alternativas (no sentido
de alternativas aos fungicidas) de controle de doencas de plantas que podem ser
utilizadas nos sistemas de cultivo. Detalhes dessas técnicas podem ser obtidos em
Campanhola & Bettiol (2003), Bettiol (2003) e Bettiol & Ghini (2003).
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2. Controle Fisico

2.1 Solarizacéo do solo

As doencas veiculadas por fitopatégenos habitantes do solo sdo um dos mais
importantes problemas fitossanitarios. Esses patégenos incluem espécies de fungos,
bactérias e nematdides, que podem destruir as sementes ou outros Orgaos de
propagacao, causar danos em plantulas, apodrecimento e destruicdo de raizes ou
murcha, devido a danos no sistema vascular. As principais medidas recomendadas
sdo baseadas na exclusdo, consistindo na prevencdo da entrada e estabelecimento
do patégeno na éarea. Praticas culturais podem ser incluidas no manejo integrado,
como a rotacdo de culturas, escolha da época de plantio, aracdo profunda, pousio,
entre outras. O uso de variedades de plantas resistentes nem sempre é possivel
devido a inexisténcia no mercado de variedades com todas as caracteristicas
desejadas. A enxertia de plantas suscetiveis em porta-enxertos resistentes ao
patégeno tem sido usada em alguns poucos casos. Um método fisico utilizado para a
desinfestacdo de solo é a aplicagdo de vapor, porém, esta restrito a pequenas areas
devido ao custo do equipamento necessario. O tratamento com vapor é feito por pelo
menos 30 minutos, sendo que o solo deve atingir a temperatura minima de 80°C.
Uma das vantagens do tratamento com vapor € a inespecificidade, mas também é um
de seus maiores problemas. De modo geral, as altas temperaturas atingidas, que
tornam o tratamento ndo seletivo, resultam na erradicacdo da microbiota, criando
espacos estéreis denominados “vacuos bioldgicos”.

A solarizacdo é um método que utiliza a energia solar para a desinfestacdo do
solo, resultando no controle de fitopatdégenos, plantas invasoras e pragas do solo. O
método consiste na cobertura do solo, preferencialmente Umido e em pré-plantio,
com um filme plastico transparente, durante o periodo de maior radiagdo solar. A
duracdo do tratamento deve ser a maior possivel, isto €, o plastico deve permanecer
no solo durante o maior periodo de tempo, até a data do plantio. De modo geral,
recomenda-se a permanéncia do plastico por um a dois meses, em condi¢cdes de
campo. Em cultivo protegido, o tratamento pode ser reduzido se as paredes laterais
da estufa permanecerem fechadas durante a solarizagdo. A area tratada com a
solarizagcdo deve ser continua e a maior possivel.

A reducdo na incidéncia de doencas pode durar varios ciclos da cultura sem a
necessidade de repetir o tratamento de solarizagdo. O efeito prolongado é resultado
da pronunciada reducdo na quantidade de indculo associada a uma mudanga no
equilibrio biolégico do solo, em favor de antagonistas, retardando a reinfestagéo.

Além dos patégenos, diversas plantas invasoras podem ser controladas pela
solarizacdo. Em muitas hortas comerciais, a solarizagdo esta sendo utilizada visando
apenas ao controle das plantas invasoras, visto que significa uma reducdo de mao-
de-obra. Devido as dificuldades do agricultor em monitorar a temperatura do solo ou
a populagdo do patégeno durante a solarizagdo, o controle de plantas invasoras
constitui-se num excelente indicador da eficiéncia do método.
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Devido a simplicidade e disponibilidade de plasticos, a solarizagdo pode ser
utilizada em todo o pais. H4, entretanto, a necessidade de se conhecer o melhor
periodo para sua utilizacdo em cada regido. Por exemplo, para a regido de Campinas,
SP, o melhor periodo é entre os meses de setembro e margo.

2.2 Coletor solar para desinfestacdo de substratos para producdo de mudas

E fundamental que as mudas ndo apresentem problemas com doencas de
plantas causadas por patégenos habitantes do solo, que se constituem num dos
principais problemas para a producdo de mudas em viveiros. O controle preventivo €
0 mais recomendavel, evitando-se a entrada do patdgeno no viveiro. A utilizacao de
vapor para a desinfestacdo de substrato é recomendada, mas existem restricGes
devido ao custo do equipamento necessario.

Um equipamento, denominado coletor solar, foi desenvolvido pela Embrapa Meio
Ambiente e Instituto Agrondmico de Campinas (Divisdo de Engenharia Agricola) para
desinfestar substratos utilizados em recipientes em viveiros de plantas, com o uso da
energia solar. Alguns patdégenos habitantes do solo, como fungos, bactérias e
nematodides, podem ser inativados no coletor em algumas horas de tratamento, devido
as altas temperaturas atingidas (70 a 809C, no periodo da tarde), porém, recomenda-
se o tratamento por um ou dois dias de sol pleno. O coletor solar ndo consome energia
elétrica ou lenha, é de facil construcdo e manutencdo, além de ter baixo custo.

O coletor solar consiste de uma caixa de madeira que contém tubos metélicos e
uma cobertura de plastico transparente, que permite a entrada dos raios solares. O
solo é colocado nos tubos pela abertura superior e, apds o tratamento, retirado pela
inferior, através da forgca da gravidade. Os coletores sao instalados com exposi¢cao na
face norte e um angulo de inclinacdo semelhante a latitude local acrescida de 10Q Os
detalhes de sua construgcdo sao apresentados por Ghini & Bettiol (1991) e por Ghini
(1997).

O coletor solar pode ser usado durante o ano todo, exceto em dias de baixa
radiacdo solar. Em periodos de radiacao plena, os coletores podem ser recarregados
diariamente. O Nucleo de Producdo de Mudas da CATI, situado em Sao Bento do
Sapucai/SP, € um exemplo de um viveiro que adotou a técnica para tratamento em
larga escala de substrato para producdo de mudas. Nesse viveiro o brometo de metila
foi totalmente substituido pelos coletores solares. Dessa forma, pode-se afirmar que
o coletor solar substitui integralmente o uso do brometo de metila e outros produtos
quimicos, sem a necessidade de tratamentos complementares. Por permitir a
sobrevivéncia de microrganismos termotolerantes, o substrato tratado no coletor
apresenta maior dificuldade de reinfestacao por patégenos habitantes do solo, sendo
essa mais uma das vantagens do equipamento.

2.3 Tratamento térmico e desinfestacdo de instrumentos de corte visando diminuir
a propagacao de raquitismo da soqueira e a escaldadura das folhas

Entre as doencgas da cana-de-aglcar, as bacterioses sistémicas, causadoras
do raquitismo e da escaldadura, apresentam problemas para o controle, visto que
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podem ser disseminadas pelos toletes e pelos instrumentos de corte por ocasido das
operagcOes de plantio, colheita e, possivelmente, durante os tratos culturais. O
raquitismo da soqueira é causado por Clavibacter xyli subsp. xy//que infecta o xilema
das plantas, podendo provocar danos de 10 a 30% na produtividade, dependendo
da variedade envolvida e grau de infeccdo. A doenca vem ocasionando perdas em
todas as areas canavieiras do mundo, as quais nem sempre podem ser avaliadas
devido a falta de sintomas externos. Por esse motivo, também a pratica de “roguing”,
adotada com éxito no controle de outras doengas da cana-de-aglcar, ndo pode ser
utilizada, tal como o uso de variedades resistentes, devido a auséncia de fontes de
resisténcia. A escaldadura, como o0 raquitismo, propaga-se através do plantio de
toletes infectados e instrumentos de corte, especialmente facdes. A bactéria causadora
da escaldadura é a Xanthomonas albilineans. O controle dessas doengas é baseado
na termoterapia, ou tratamento térmico de toletes ou gemas, e na desinfestacdo de
instrumentos de corte visando diminuir a propaga¢do dessas doencas sistémicas.

O tratamento com agua quente do material de propagacdo para a formacéo de
viveiros deve proporcionar uma redugdo das gemas infectadas e uma alta porcentagem
de brotacdo, além de uma alta produtividade do material no campo. O tratamento
térmico de toletes em &agua € usado, principalmente, para controlar o raquitismo da
soqueira, uma das principais doencas da cana-de-agUcar. A escolha da temperatura
utilizada e do tempo de tratamento sdo fundamentais para a obtencdo dos resultados
esperados, sendo a maior eficiéncia obtida com 52-C durante 30 minutos, para o
tratamento de toletes com uma gema. Este bindbmio tempo/temperatura diminui o tempo
e o0 custo do tratamento, € menos prejudicial a brotacdo das gemas e controla o
patbgeno de maneira eficiente. Neste processo, toletes de uma gema, com
aproximadamente oito cm de comprimento sdo tratados em tanques com capacidade
para 250 litros. O material usado para o tratamento térmico deve ser o melhor possivel,
com o6tima sanidade e vigor. A eficiéncia aumenta quando se promove o0 tratamento
seriado, ou seja, tratam-se colmos oriundos de plantas previamente submetidas ao
tratamento térmico.

A desinfestacdo de ferramentas de corte é outra pratica que contribui para a
reducdo na disseminacao de doencas sistémicas, como o raquitismo da soqueira e a
escaldadura das folhas. A desinfestacdo das ferramentas de corte pode ser feita por
meio de vapor d’dgua ou &agua fervente, produtos quimicos ou fogo. Devido aos
problemas com o uso do vapor d’agua ou agua quente e produtos quimicos, a
Copersucar desenvolveu a metodologia de desinfestacdo pelo fogo, através de
flambador acoplado a um pequeno botijdo de gas. Nesta pratica, um facdo de corte
leva em média 15 segundos para ser esterilizado com 100% de eficiéncia. A
esterilizacdo das ferramentas de corte deve ser realizada em momentos especificos
(inicio da jornada de trabalho, pausas para almoc¢o ou café, sempre que mudar de
talhdo ou de variedade) e muitas unidades produtoras possuem unidades moéveis
com todos os equipamentos necessarios para a desinfestacdo a fogo. E importante
salientar que os usuarios do método devem ser previamente treinados para evitar
acidentes. Esta préatica deve ser adotada tanto no corte de viveiros como de areas
comerciais. Os equipamentos aqui relatados sdo disponiveis no mercado.
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2.4 Luz (JVC para controle de podriddo de macas em pds-colheita

A podriddo de macéds causada por Penicillium expansum, em pés-colheita, é
controlada basicamente pela utilizagdo de fungicidas e/ou desinfestagcdo prévia na
estocagem e nas embalagens das frutas. A técnica alternativa desenvolvida consiste
basicamente na aplicacdo da luz fornecida por lampadas ultravioletas (UV) germicidas,
instaladas em tinel de secagem dos frutos de maga que giram permanentemente e
recebem 180 mW/cm2min. Essa operagdo é realizada isoladamente no momento da
pré-embalagem.

A eficiéncia da técnica gira em torno de 80 a 100% de controle da populagéo do
fungo nos frutos de macas. Assim, a técnica visa reduzir o uso de agroquimicos na
fruta para consumo in natura. A técnica vem sendo utilizada por empresas localizadas
em Fraiburgo/SC e Vacaria/RS; sendo tratados, aproximadamente, 50.000 toneladas
de frutos de macés por safra.

As lampadas, bem como os materiais necessarios, podem ser obtidos nas
revendas de lampadas UV. Cuidados especiais devem ser tomados durante a
manutencdo do equipamento, que deve ser feita em compartimento fechado para
nao expor os trabalhadores a UVC.

E interessante considerar que essa técnica podera ser de utilidade no sé para
magcgas, mas também na desinfestacdo de outros frutos.

2.5 Eliminacdo de determinados comprimentos de onda para controle de fungos
fitopatogénicos em casa de vegetacao

As diversas doencas que ocorrem nas plantas cultivadas sob condi¢cbes de
cultivo protegido séo, geralmente, controladas com o uso de fungicidas. Entretanto,
a aplicacdo de pesticidas nesse ambiente merece atencdo especial devido aos
inimeros problemas que podem ocorrer, tais como fitotoxicidade, residuos, selecéo
de estirpes resistentes e outros.

Filmes plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta podem ser utilizados
para reduzir a incidéncia de doencas flngicas de plantas cultivadas em casa de
vegetacdo. Filtros que limitam a passagem dos comprimentos de ondas menores do
que 390 nm tém sido eficientes no controle do mofo cinzento (Botrytis cinerea) do
tomateiro, da podriddo do caule (Sclerotinia sclerotiorum) do pepino e da berinjela,
da queima das folhas (Alternaria dauci) da cenoura, da queima das pontas das folhas
(Alternaria porri) da cebola e da mancha foliar de estenfilio (Stemphylium botryosum)
em aspargo.

Sasaki et ai (1985) verificaram que a produgdo média por planta de tomate
cultivada sob plastico que absorve a luz ultravioleta, foi de 3,3 kg contra 2,5 kg por
planta cultivada sob plastico de uso comum na agricultura. A diferenca na producéao
foi por causa do controle da mancha de alternaria. Similarmente, devido ao controle
da Alternaria, o pimentao vermelho cultivado sob esse plastico especial produziu 1098
g/planta, contra 545 g/planta, quando cultivado sob plastico comum. O efeito desses
plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta (abaixo de 390 nm) esta
relacionado com a necessidade desses comprimentos de onda para a esporulacao
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de determinados fungos fitopatogénicos. A baixa ou nenhuma producao de esporos
nessas condi¢cdes leva a uma acentuada reducdo do potencial de in6culo.

A utilizagdo da técnica depende, exclusivamente, da disponibilidade desse
plastico no comércio e da relacdo custo-beneficio. Entretanto, como o cultivo protegido

vem ganhando muito espago, é uma técnica com alto potencial de uso.

3. Produtos Alternativos em Uso

3.1 Leite cru para controle de oidio

Oidios se situam entre os principais fitopatégenos, ocorrendo em todas as
regibes do mundo e na maioria das espécies vegetais cultivadas. Embora raramente
causem a morte das plantas, eles reduzem o potencial produtivo das culturas e podem
afetar a qualidade do produto (STADNIK & RIVERA, 2001). O Oidio da abobrinha e do
pepino, causado pelo fungo Sphaerotheca fuliginea, € uma das principais doencas
dessas culturas e de outras cucurbitaceas, principalmente em cultivo protegido. O
controle dos Oidios é realizado por meio do uso de variedades resistentes e de
fungicidas. No caso dos fungicidas, apesar da eficiéncia, ocorrem diversos problemas
relacionados com a selecdo de linhagens resistentes do patégeno e com a
contaminacdao ambiental, do alimento e do aplicador. Os problemas com resisténcia
sdo acentuados em cultivo protegido, principalmente para os fungicidas sistémicos.

A pulverizacdo do leite de vaca cru, uma vez por semana, nas concentracdes
de 5% a 10%, dependendo da severidade da doenca, controla o Oidio da abobrinha
e do pepino de forma semelhante aos fungicidas recomendados para a cultura. Bettiol
et al. (1999) observaram que, com o aumento da concentracdo de leite pulverizado,
ocorre um aumento no controle da doenga. Entretanto, do ponto de vista pratico,
recomenda-se a pulverizagao do leite a 5 e 10%, uma vez por semana. A concentracao
de 10% deve ser utilizada quando a infestacdo de Oidio for alta.

O leite deve ser utilizado preventivamente e toda a planta deve ser pulverizada.
De preferéncia, utilizar pulverizador especifico para o leite. O leite ndo exige o uso de
espalhante adesivo, entretanto, os resultados sdo melhores com a sua mistura na
calda de aplicacdo.

O leite pode agir por meio de mais de um modo de agdo para controlar o Oidio.
Leite fresco pode ter efeito direto contra Sphaerotheca fuliginea devido as suas
propriedades germicidas; por conter diversos sais e aminoacidos, pode induzir a
resisténcia das plantas e/ou controlar diretamente o patdgeno; pode ainda estimular
o controle biolégico natural, formando um filme microbiano na superficie da folha ou
alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas da superficie foliar.

Apesar de os estudos terem sido realizados com as culturas de pepino,
abobrinha, alface e quiabo, diversos agricultores vém utilizando o leite com sucesso
para o controle de Oidio em viveiros de Eucalyptus, em pimentdo e outras hortali¢as,
em roseira e outras plantas ornamentais, quando aplicado semanalmente.
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Dependendo das condi¢cbes de cada cultura, ambiente e severidade, a concentracao
utilizada pelos agricultores tem variado de 5% a 20%.

3.2 Biofertilizantes

O biofertilizante, produzido pela digestdo anaerdbia ou aerdbia de diversos
materiais orgénicos, vem sendo recomendado para o controle de numerosas doencgas.
Essa nova abordagem do controle passou a ser considerada vidvel apds observacgdes
de uso préatico por agricultores organicos.

Bettiol (2003) descreve detalhadamente diversas técnicas para a producdo de
biofertilizantes, que séo realizadas pela digestdo anaerdbia ou aerdbia de material
organico de origem animal e vegetal em meio liquido, suplementado ou ndo por
micronutrientes e outros aditivos. Mais recentemente, diversos agricultores vém
utilizando um fermentador com controle de aerag¢do para a producdo de biofertilizante,
gue é realizada em 24 horas. Também se encontram no mercado diversas marcas
comerciais de biofertilizantes. A composicdo quimica do biofertilizante varia conforme
0 método de preparo e o material pelo qual foi obtido. Entretanto, o biofertilizante
apresenta, em sua composi¢cao, elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas.

O biofertilizante representa a adicdo de macro e micronutrientes, microrganismos
e seus metabdlitos e de compostos organicos e inorganicos com efeitos sobre a planta
e sobre a comunidade microbiana da folha e do solo. O controle das doencas pode
ser tanto devido a presenca de metabdlitos produzidos pelos microrganismos presentes
no biofertilizante, como pela agéo direta destes organismos sobre o patégeno e sobre
0 hospedeiro. Ainda existe a acdo direta ou indireta dos nutrientes presentes no
biofertilizante sobre os patégenos.

Em relagdo aos microrganismos, as interacées antagbénicas envolvendo fungos
leveduriformes e filamentosos e bactérias com os patdgenos ocorrem basicamente
devido: ao parasitismo, a competicdo, a antibiose e a indugcédo de resisténcia. Como a
comunidade de microrganismos no biofertilizante é rica e diversa, com certeza todos
0s mecanismos de agcdo de um microrganismo sobre o outro ocorrem simultaneamente.
Entretanto, é dificil quantificar a acdo de cada mecanismo, e 0 mais importante é
justamente a agdo conjunta desses mecanismos. Soma-se a isto a acdo dos nutrientes

existentes no produto.

As principais vantagens dessa técnica séo o custo e a disponibilidade do produto.
O custo é basicamente o relacionado ao preparo do material pelo prdéprio agricultor.
Como existem relatos da eficiéncia de biofertilizantes produzidos com diferentes fontes
de matéria organica, o agricultor ndo depende da compra deste material, mas apenas
do aproveitamento dos disponiveis na propriedade. Contudo, como se trata de uma
técnica que vem sendo expandida, ha necessidade de realizacdo de estudos para a
determinacdo dos impactos no ambiente e na saude publica. Para minimizar os
possiveis problemas, sugere-se o uso de matéria organica livre de metais pesados e
de agentes nocivos a salde publica. Em relagdo aos agentes patogénicos ao homem
€ aos animais, a compostagem dos materiais organicos é suficiente para a sua
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higienizacdo, portanto, recomenda-se o0 uso de estercos e residuos apds a
compostagem.

3.3 Sais para controle de oidios

O bicarbonato de sédio tem sido demonstrado como efetivo no controle de
Oidio de diversas culturas. Aplicado a 2000 ppm, o bicarbonato pode inibir a
germinacdo de conidios, reduzir o niumero de conidios formados nos conidiéforos,
causar ruptura da parede celular dos conidios e anomalias morfol6gicas nos mesmos,
inibir a formacgéo de conidiéforos e controlar a elongagdo das hifas de Sphaerotheca
fuliginea. Agindo por esses diferentes mecanismos, vem sendo demonstrado que o
bicarbonato é efetivo no controle do Oidio do pepino e da abobrinha. O bicarbonato
de sbdio e de potassio sdo biocompativeis com 6leo para o controle de Oidio, sendo
gue a mistura dos produtos é mais efetiva no controle da doenc¢a do que a sua aplicagéo
individual. Acredita-se que a maior efetividade da mistura deve-se tanto ao efeito dos

produtos individualmente, como a maior fixagdo do bicarbonato pelo éleo.

O bicarbonato é um produto que nao apresenta problemas de contaminacéo,
tem baixo custo e é utilizado como alimento, portanto, sem restricdes de uso.
InformagBes mais detalhadas sobre o uso de sais para o controle de Oidios podem

ser obtidas em Bettiol & Stadnik (2001).

3.4 Extratos de plantas

Apesar da inexisténcia de levantamentos para detalhar o uso de extratos de
plantas no controle de doencas no Brasil, sdo numerosos 0s agricultores que vém
utilizando extratos de pimenta do reino, pimenta, alho, samambaia, eucalipto,
Bougainvillea e outras plantas com sucesso. Diversas receitas para o preparo caseiro
dos extratos estdo disponiveis em Abreu Junior (1998). Existem também diferentes
extratos de plantas comercializados no Brasil, tais como Bioalho®, Neemazal®, etc. Um
dos mais estudados no controle de doencas de plantas é o Ecolife-40®, que é o
extrato de biomassa citrica, composto de bioflavondides citricos, fitoalexinas citricas
e acido ascorbico que atua por inducdo de resisténcia e por acdo direta contra os
fitopatégenos. Ele tem sido recomendado contra bacterioses nas culturas de pimentao
e morango, Botrytis em uva, Mal-de-Sigatoka na banana, entre outras (STADNIK &
TALAMINI, 2004). O produto esta registrado como fertilizante junto ao Ministério da
Agricultura e possui um selo de certificacdo organica (IBD, Botucatu/SP).

3.5 Extratos de algas marinhas

O uso de extratos de algas marinhas na agricultura € um campo que tem
despertado o interesse da pesquisa nos ultimos anos. Um dos motivos se deve ao fato
das algas marinhas crescerem rapido, produzirem grande volume de biomassa e serem
fonte de diversas substéncias com atividade biolégica (TALAMINI & STADNIK, 2004).

As espécies mais estudadas sdo a macroalga verde Uva fasciata, a alga marrom

Laminaria digitata e a alga Ascophyllum nodosum. Ja ha produtos comerciais a base
de extratos destas algas, como por exemplo, o Phyllum® no Chile e o lodus 40® na

16



Europa. No Brasil ainda ndo ha produtos comerciais e os estudos, realizados
principalmente pelo Laboratério de Fitopatologia da UFSC, tém se concentrado em
extratos de U. fasciata para o controle de diferentes patdgenos, incluindo oidios,
Colletotrichum lindemuthianum e outros.

3.6 Fosfitos

Os fosfitos sdo compostos derivados do acido fosforoso e s&o utilizados
comercialmente como fertilizantes foliares. Ha varias formulagdes disponiveis do
produto, podendo ser associado ainda a outros nutrientes como K, Ca, B, Zn e Mn.
Ha diversos produtos comerciais a base de fosfitos, como FITOFOS K, PHOSPHORUS-
K, Unifosfito e outros. Além do efeito nutricional, estes produtos tém a propriedade de
estimular as defesas da planta (inducdo de resisténcia), e apresentam efeito fungicida,
atuando diretamente sobre os patdgenos, especialmente sobre Oomicetos (SOYEZ,
2002).

Sénego et ai (2003) verificaram que os produtos a base de fosfitos de potassio
sdo uma boa alternativa para o controle do mildio, principal doencga flngica da videira,
especialmente nas regifes viticolas com elevada precipitacdo durante o
desenvolvimento vegetativo da planta. O uso preventivo dos fosfitos (aplicacdo semanal
a partir do florescimento) foi altamente eficaz no controle da doenca, tanto na folha
como no cacho, sendo equivalentes aos tratamentos utilizados como padrdo cymoxanil
+ maneb e metalaxil + mancozeb.

Os fosfitos sdo recomendados como fertilizantes em diversas culturas, incluindo
citros, maca, péra, uva, banana, abacate, mam&o, manga, goiaba, café, morango,
tomate, batata, pimentdo, meldo, cebola, arroz, milho, soja, feijdo, tabaco, algodao,
ornamentais, frutas e hortalicas em geral. Em citros tem sido relatado o efeito do uso
de fosfitos na inducédo de resisténcia a pinta-preta, causada por Guignardia citricarpa
(BALDASSARI et al., 2003, GOES et al., 2004). Em hortalicas, como o pimentdo, o
produto também tem sido utilizado para o controle de mildio.

3.7 Casca de camardao para controle de podriddo de raizes

A incorporacdo de residuos ao solo pode induzir supressividade por meio do
estimulo da microbiota antagdnica. A aplicagdo de casca de camardo moida diminui a
incidéncia da podridao de raizes causada por Fusarium spp. e nematéides em diversas
culturas, como feijdo, rabanete, ervilha, gengibre, pimenta e outras. Tal pratica que
vem sendo utilizada por agricultores, inclusive no Brasil, tem se mostrado viavel e
eficiente. A inducdo de supressividade é atribuida ao estimulo do desenvolvimento de
microrganismos antagOnicos ao patdgeno, uma vez que a diluicdo do solo tratado e
seu plagueamento mostraram ndo s6 o decréscimo da populagdo de Fusarium, como
0 aumento da comunidade de actinomicetos, os quais atuam no controle biolégico do
patégeno.
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3.8 Taninos para controle da fusariose do abacaxizeiro

A Fusariose do abacaxizeiro, causada por Fusarium subglutinans, é normalmente
controlada com fungicidas a base de benzimidazdis. Entretanto, uma alternativa foi
desenvolvida por Carvalho et al. (2002) e vem sendo utilizada por agricultores na
Paraiba. Os autores demonstraram que a incidéncia da doenca foi reduzida de 26%
no tratamento testemunha para 3,3% no tratamento com taninos obtidos de acécia
negra, e para 6,7% com fungicida. Os extratos de acacia negra sdo prontamente
dissolvidos em agua e aplicados sobre as plantas. S&o diversos os produtos comerciais
contendo taninos originarios dessa planta e cultivada amplamente no sul do Brasil.
Segundo Mello & Santos (2002), citados por Carvalho et ai (2002), os principais
mecanismos de acao dos taninos estdo relacionados com a sua capacidade de inibir
enzimas, de modificar o metabolismo celular, pela atuagcdo nas membranas, e de formar
complexos com ions metalicos com conseqiente diminuicdo da disponibilidade desses
para o metabolismo dos microrganismos.

3.9 Manipueira

A manipueira (nome indigena para o extrato das raizes da mandioca, Manihot
esculenta) um subproduto da fabricacdo da farinha de mandioca, foi testada e aprovada
como nematicida, inseticida, acaricida, fungicida e bactericida, superando nos ensaios
experimentais os pesticidas recomendados para cada caso, em diferentes culturas
(PONTE, 2002). A manipueira contém um composto denominado linamarina de cuja
hidrélise provém a acetona-cianohidrina, da qual resultam o acido cianidrico e os
cianetos, além de aldeidos. Esses cianetos sdo responsaveis pela acao inseticida,
acaricida e nematicida do composto, enquanto o enxofre presente em grande quantidade
e outros compostos exercem atividade antifiingica (TALAMINI & STADINIK, 2004).

Informagdes mais detalhadas sobre o preparo e uso da manipueira podem ser
obtidas em Ponte (2002).

3.10 Urina de vaca

Na década de 90, a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de
Janeiro (Pesagro) iniciou pesquisas em busca de produtos alternativos para o controle
da gomose do abacaxi. Foram testados biofertilizantes, vinhaca e outros produtos, sendo
gue a urina de vaca foi o que apresentou o melhor nivel de controle e proporcionou um
maior desenvolvimento das plantas (GADELHA et ai, 2002).

A urina tem sido recomendada pela Pesagro para a nutricdo e o controle de
diversas doencas fungicas no cultivo de frutas, legumes, hortalicas e também plantas
ornamentais. ApOs a coleta, a urina deve descansar por trés dias em frasco fechado,
estando pronto para o uso apos esse periodo. O material deve ser diluido em agua
imediatamente antes do uso. As dosagens variam de 1% a 2,5%. Em culturas como
quiabo, jil6 e berinjela, a recomendac¢éo é de uma aplicacdo a 1% a cada quinze dias.
No caso do abacaxi, recomenda-se a pulverizagdo mensal da urina a 1% durante os
primeiros quatro meses. Depois, aumenta-se a quantidade de urina para 2,5%
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continuando a aplicagdo mensal. O procedimento deve ser suspenso dois meses
antes da inducdo da floracdo, retornando a partir do avermelhamento do fruto. Vale
lembrar que a urina de vaca apresenta indice salino elevado que pode causar
fitotoxicidade na planta no caso de uso em altas concentracdes.

Os efeitos da urina de vaca sdo atribuidos & composicao do produto que contém
nutrientes, compostos antimicrobianos e substancias indutoras de resisténcia. A urina
de vaca € rica em potassio, cloro, enxofre, nitrogénio, sédio, fendis, acido indolacético
e priocatecol.

4. PRODUTOS ALTERNATIVOS: ADOGCAO FUTURA

Apesar da disponibilidade de diversos produtos bioldgicos e técnicas alternativas
para o controle de doencas de plantas, sua utilizacdo ainda € restrita. Varios fatores
contribuem para a adocdo limitada dessas técnicas, sendo o principal o que se refere
a cultura dos agricultores, que utilizam quase que exclusivamente agrotoxicos devido
a facilidade de uso e a eficiéncia desses produtos quimicos. Outros fatores incluem a
formacao dos técnicos de assisténcia técnica e extensao rural voltada a recomendacao
de agrotoxicos para a solucdo dos problemas fitossanitarios; e o papel das industrias
de agrotoxicos na assisténcia técnica aos produtores.

Uma consideravel responsabilidade para a pouco freqiente adocdo de técnicas
alternativas para o controle de problemas fitossanitarios esta associada as instituices
de pesquisas e aos 6rgdos de fomento. H& necessidade de aumentar o nimero de
profissionais e dar recursos, para que a Fitopatologia possa dar maior contribuicdo a
sustentabilidade ambiental e social da agricultura brasileira. H4 também necessidade
de se estabelecer formas eficientes para que o conhecimento sobre as técnicas
alternativas seja socializado e passe a ser utilizado pelos agricultores.

O aumento do uso de métodos alternativos depende do conhecimento da
estrutura e do funcionamento do agroecossistema. O conceito absoluto de agricultura
sustentavel pode ser impossivel de ser obtido na pratica, entretanto é funcédo da
pesquisa e da extensao oferecer op¢des para que sistemas mais sustentaveis sejam
adotados. Para tanto, os projetos de pesquisa pontuais e de curta duracdo sdo de
pouca utilidade. Somente estudos que incluem o monitoramento de sistemas de
producdo nas diferentes areas do conhecimento fornecerdo informag¢des suficientes
para o entendimento das diferentes interacfes. Assim, apenas a substituicdo de
fungicidas ndo é suficiente para garantir uma agricultura mais limpa. H4 necessidade
de se redesenhar os sistemas de producgdo para atingir a sua sustentabilidade. Nesse
sentido, diversos exemplos vém sendo apresentados para a comunidade.

O processo evolutivo para a conversdo dos agroecossistemas em sistemas
agricolas de alto grau de sustentabilidade possui duas fases distintas: 1) melhora da
eficiéncia do sistema convencional, com a substituicdo dos insumos e das praticas
agricolas; 2) redesenho dos sistemas agricolas. A primeira fase vem sendo trabalhada
de forma relativamente organizada, com a reducdo do uso de insumos, controle e
manejo integrado, técnicas de cultivo minimo do solo, previsdo da ocorréncia de pragas
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e doencas, controle biolégico, variedades adequadas, feroménios, integracdo de
culturas, cultivos em faixa ou intercalados, desenvolvimento de técnicas de aplicagéo
gque visem apenas o alvo e conscientizacdo dos consumidores, entre outros. Em relagéo
ao redesenho dos sistemas agricolas, had a necessidade de se conhecer a estrutura
e o funcionamento dos diferentes sistemas, seus principais problemas e,
conseqlentemente, desenvolver técnicas limpas para resolvé-los. Devido a
complexidade dessa tarefa, esforcos vém sendo realizados por diferentes correntes de
pesquisa, mas todas considerando a minima dependéncia externa de insumos, a
biodiversidade, o aproveitamento dos ciclos de nutrientes, a exploracao das atividades
biolégicas, o uso de técnicas ndo poluentes, o reaproveitamento de todos os subprodutos
e a integracdo do homem no processo. Essa forma de agricultura vem sendo
denominada agricultura alternativa, onde diferentes correntes se destacam: agricultura
organica, agricultura ecolégica, agricultura natural, agricultura biodinamica, etc.

O redesenho do sistema de producao de lirio em estufa exemplifica a importancia
da alteragao do sistema de cultivo. Em uma propriedade de cultivo de lirio com utilizagéo
intensiva de fungicidas, inseticidas e acaricidas, localizada em Holambra/SP, foi
eliminada a utilizacdo desses produtos por meio da integracdo de métodos alternativos
para o controle de pragas e doencas. De um modo gerai, a producdo atual baseia-se
na colonizacdo de um substrato desinfestado com vapor, com Trichoderma,
Metarhizium, Beauveria e microrganismos presentes em biofertilizante para eliminar o
vacuo biolégico promovido pela desinfestacdo. Além disso, € realizada uma aplicagéo
de biofertilizante concentrado logo apés a emergéncia dos bulbos e, semanalmente,
h& aplicacdo massal de Trichoderma e Clonostachys, bem como leite e 6leo de nim
(Azadirachta indica). Associado a esses produtos e a uma fertilizacdo equilibrada, um
programa de sanitizacdo € mantido em todas as estufas. Esse exemplo demonstra
que ndo deve apenas ser substituido um produto quimico por algum produto alternativo,
mas, sim, realizar a alteracdo de todo o sistema de producdo para obter sucesso,
pois a simples substituicdo de produtos podera levar aos mesmos desequilibrios
causados pelos agrotdxicos.
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