CAPITULO Xl

Resultados de pesquisa com
metodos alternativos para o
controle de doencas de plantas

W agner B ettiol

-A-sociedade exige, cada vez mais, aproducdo de alimentos sem residuos
de pesticidas e com menor contaminagdo do ambiente. Essas exigéncias sdo devidas
ao maior conhecimento pelo homem das consequéncias advindas do uso dos
pesticidas, causando, em muitos casos, graves impactos ambientais e intoxicagdes. A
preocupacdo da sociedade com a contaminagdo do ambiente por pesticidas se expressa
através de segmentos do mercado avidos por produtos agricolas diferenciados, tanto
aqueles produzidos sem uso de pesticidas, como aqueles portadores de selos indicativos
de que os pesticidas foram utilizados adequadamente. Dessa forma, vem se buscando
alternativas aos pesticidas, entre eles os fungicidas, que sdo usados para o controle de
doencas de plantas. Dentre as alternativas, o controle biolégico € o que vem sentindo
0S maiores avancos, sendo, possivelmente, o mais estudado. Entretanto, diversas outras
alternativas vém sendo estudadas e utilizadas. Neste trabalho serdo apresentados e
discutidos métodos de controle biolégico como o uso de leite no controle de oidio
da abobrinha, a solarizacdo do solo, a biofumigagdo, o uso de coletor solar para
desinfestacdo de substratos, o uso de extratos aquosos de matéria organica e
biofertilizantes, e 0 uso de conservadores alimentares para o controle de doengas em
pés-colheita.

Apesar da apresentacdo dessas alternativas para o controle de doencas de
plantas, um dos aspectos importantes para evitar problemas com doencas é aumentar
a biodiversidade da propriedade.

Controle biologico

O controle bioldgico é definido por Cook 8¢ Baker (1983) como a reducgéo
da soma de inéculo ou das atividades determinantes da doenga, provocada por um
patdgeno, realizada por ou através de um ou mais organismos que ndo o homem.
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Nas atividades determinantes de doencas estdo envolvidos o crescimento, a
infecdvidade, a viruléncia e outras qualidades do pat6geno, ou processos que
determinam a infec¢do, o desenvolvimento de sintomas e a reprodugdo. Nos
organismos sdo incluidos os individuos ou as popula¢des avirulentas ou hipovimlentas,
dentro das espécies patogénicas; a planta hospedeira manipulada geneticamente ou
por praticas culturais, ou microrganismos, para maior ou mais efetiva resisténcia
contra o patdgeno; e os antagonistas dos patdgenos, definidos como os microrganismos
que interferem na sobrevivéncia ou nas atividades determinantes de doencas causadas
por fitopatdgenos. Assim, segundo esses autores, o controle bioldgico pode ser
acompanhado por praticas culturais para criar um ambiente favoravel aos antagonistas
e a resisténcia da planta hospedeira ou ambas; melhoramento da planta para aumentar
a resisténcia ao patdégeno ou adequagdo do hospedeiro para as atividades dos
antagonistas; introducdo em massa de antagonistas e linhagens ndo patogénicas ou
outtos organismos ou agentes benéficos.

Essa definicdo de Cook & Baker (1983) é a mais aceita pela comunidade
cientifica. Entretanto, a introducdo massal de antagonistas é a forma mais praticada
c estudada de controle bioldgico. Assim, muitos definem controle bioldgico como o
controle de um microrganismo por meio de outro microrganismo. Comercialmente
essa é a definicdo utilizada, estando disponiveis no mercado os seguintes produtos
comerciais e seus respectivos agentes: AQ10 (Ampe/omyces quisgna/is), Aspire (Candida
0/eophi/0), Binab T (Tricbodenuahariamme T.po/ysponml), Biofox C (Fusarium oxysponun-
ndo patogénico), Bio-Fungus (Tricboderma), Bio-Save 100, Bio-Save 110 e Bio-Save
1000 (Pseudomonas syringae), BlightBan A506 (Pseudomonasfluorescens), Blue Circle
(Burkbo/deriacepacea), Conquer (Pseudomonasfluorescens), Contans (Como/byrium mini/ans),
Dcny (Burkho/deriacepaced), Epic (Bacil/ussubti/is), Fusaclean (Fusarium oxysporum), Galltrol-
A (Agrobacte/ium radiobacie/), Intercept (Pseudomonas cepacea), Kodiak, Kodiak HB e
Kodiak AT (BaaHus subti/is), Koni (Comathyrium mimlans), Mycostop (Streptomyces
griseovirides), Nogall, Diegall (Agrobac/erium radiobacier), Norbac 84C (Agrobac/erium
radiobactei), Phagus (bacteriofagos), Polygandron (Pytbium oHgandruni), Promote
(Tricboderma bariamwi e 7 vi/ide), PSSOL (Pseudo/nonas solanaceanuu-néc) patogénica),
Rhizo-Plus e Rhizo-Plus Konz. (Bacil/us subti/is), RootShield T-22G (Trichoderma
bar~iamwi), Rotstop, P.g. (Ph/ebiagigan/ea), Serenade (BaciUussubtilus), SoilGard (G/ioc/adium
vire/is), Supresivit ("Trichoderma har~ianuui), System 3 (BaciUnssubti/Zis GB03), T-22G, T-
22 Planter Box (Trichoderma bar~ianwti), Trichodex (Tricboderma ba/”ianuni), Trichopel,
Trichoject, Trichodowels e Trichoseal (Trichoderma bar”ianum), Trichoderma 2000
(Tricboderma sp.) e Victus (Pseudomonasfluorescens) (Fravel, 1998).

No Brasil, nenhum desses produtos esta disponivel no mercado. Entretanto,
muitos desses e outros agentes sdo utilizados cm escala comercial, sendo normalmente
multiplicados pelos préprios usuarios. Com uso cm larga escala no Brasil, podem
ser citados diversos exemplos discutidos por Bcttiol (1996):



1. Controle da tristeza dos citros por pré-imuniza¢do com estirpes fracas
do virus da tristeza. Mudas de laranja ‘Péra’ previamente inoculadas com
estirpes fracas do virus (pré-imunizacgdo) se desenvolvem normalmente,
sem apresentar sintomas da doenca e com produg¢do normal. O custo
das mudas premunizadas é o mesmo das ndo pré-imunizadas. Perto de
100 milhdes cie plantas dc laranja ‘Péra’ pré-imunizadas estdo sendo
cultivadas no Estado de Séo Paulo;

2. Controle do mosaico da abobrinha por premunizagdo com estirpe fraca
do virus. Sdo distribuidas folhas de abobrinha infectadas com o virus
fraco ¢ apds maceragdo sdo inoculadas nas mudas de abobrinha antes de
serem transplantadas no campo. Para premunizar cerca de 500 mudas
bastam, em média, quatro folhas novas. Rezende & Muller (1995) afirmam
que a maioria das plantas de abobrinha tipo moita premunizada no estadio
de folha cotiledonar e expostas no campo ndo apresentam sintomas
severos da doenca durante um periodo dc 60 a 70 dias ap6s a inoculacdo
de premunizacdo, contra 25 a 30 dias das ndo premunizadas; a producao
das plantas premunizadas foi bem superior a das ndo premunizadas;

3. Controle da lixa do coqueiro com Acremonium. Uma aplicagcdo do
antagonista no periodo do florescimento é efetiva para controlar a doenca,
sendo que em muitos casos ndo ha necessidade de reaplicacdo do
Acremonium, pois ele se instala na area. O custo de uma aplicacdo do
antagonista é aproximadamente cinco vezes menor que a de fungicidas;

4. Controle do mofo cinzento do morango com Gliocladium roseum. Esse
antagonista é recomendado para ser pulverizado uma vez por semana
em morango, sob cultivo protegido, durante o periodo do florescimento,
sendo o controle tdo efetivo quanto os fungicidas;

5. Trichodema para o controle da podriddo do colo da macieira. O Trichoderma
¢ utilizado para colonizagdo do substrato das covas de replantio da
macieira, que foi previamente desinfestado com formaldeido;

6. Trichoderma para controle de tombamento em fumo. O antagonista é
incorporado nos substratos para a producdo de mudas de fumo, com
controle efetivo dos agentes causais do tombamento.

Os diferentes bioagentes dc controle agem basicamente por meio dos
seguintes mecanismos: antibiose, competicdo, parasitismo, predacdo ¢ inducdo da
defesa do hospedeiro. Apesar da divisdo, um antagonista pode agir por um ou mais
mecanismos de interacdes antagonisticas. Quando age por mais de um mecanismo,
as chances de sucesso sdo aumentadas.

Antibiose é umainteracdo entre organismos na qual um ou mais metabdlitos
(antibioticos) produzidos por um organismo tém efeito prejudicial sobre o outro.
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Competicédo c aluta entre duas ou mais populacdes de nichos semelhantes por um
fator limitante, como alimento c espa¢o, em que as duas populac¢des sdo prejudicadas,
embora freqiientemente a mais apta acabe predominando. Parasitismo € usado cm
referéncia ao fendmeno de um microrganismo parasitar o outro, isto €, viver as
custas de outro organismo; e uma interacdo morfoldgica e fisioldgica intima entre
duas populagdes, onde o parasita € beneficiado e o hospedeiro prejudicado. Prcdacdo
¢ 0 ato de um organismo cacar outro organismo, em que o predador é beneficiado
e apresa prejudicada. Enquanto para esses mecanismos as a¢oes estdo direcionadas
para o patdégeno, na inducdo de defesa do hospedeiro a acdo dos organismos ou
seus metabolitos é direcionada ao hospedeiro. Nesse caso ocorrem alteracdes
bioquimicas de resposta de resisténcia da planta.

Controle cle oidio da abobrinha com leite

Bcttiol et al. (1999) demonstraram a eficiéncia do leite de vaca no controle
do Oidio da abobrinha. Nos ensaios com leite cru, pulverizado duas vezes por semana,
nas concentracdes de 5,10,20,30,40 e 50%, o controle da doenca foi de 62, 82,90,
91,94 e 93%, respectivamente, enquanto o fungicida apresentou controle de 85%, 29
dias do inicio das pulverizacdes (Tabela 1). Os ensaios foram repetidos trés vezes
com resultados semelhantes aos anteriores (Tabela 1). Quando da realizagdo da analise
de regressdo nao linear dos resultados obtidos nas avaliagfes aos 22 dias ap0s 0 inicio
das pulverizagdes, foi verificado, para os trés ensaios, que as tendéncias foram
semelhantes, sendo a severidade da doenca negativamente correlacionada com a
concentracdo de leite. (Figura 2).

Tabela 1. Efeito do leite de vaca cru, pulverizado duas vezes por semana, sobre a porcenta-
gem de area foliar lesionada por folha lesionada de abobrinha por Sphaerotheca fullglnea.

1" Ensaio 2" Ensaio 3" Ensaio
Tratamento Dias ap6s o inicio das pulverizagdes  Dias ap6s o inicio das pulverizagdes ~ Dias ap6s o inicio das pulverizagdes

22 dias 29 dias 15 dias 22 dias 15 dias 22 dias
Testemunha 50,72 A 56,94 A 32,46 A 53,29 A 39,99 A 64,23 A
Leite 5% 21.71 B (57) 17,47 B (62) 10,99 B (66) 10,51 B (80) 6,32 B (84) 7,07 BC (79)
Leite 10% 11,52 CD (77) 9,99 C (82) 7,97 BC (75) 7,10 BC (87) 2,98 C (93) 1,92 C (97)
Leite 20% 7,47 D (85) 5,45 C (90) 2,84 C (91) 2,75 CD (95) 1,28 C (97) 1,30 C (98)
Leite 30% 6.63 D (87) 5.06 C (91) 1,24 C (96) 1,84 CD (97) 1,23 C (97) 1,35 C (98)
Leite 40% 4,61 D (91) 3,53 C (94) 0,86 C (97) 0,76 D (98) 0,50 C (99) 0,75 C (99)
Leite 50% 4,23 D (92) 3.79 C (93) 0,50 C (98) 0,50 D (99) 0,65 C (98) 1,00 C (98)
Fungicida 15.66 BC (69) 8.80 C (85) 2,95 C (91) 7,53 BC (86) 15,13 B (62) 15,58 B (75)

Cada valor representa a média de 5 repeticdes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%). Os numeros entre parénteses referem-se a porcentagem de controle dos
tratamentos em relagdo a testemunha. No primeiro e no terceiro ensaios o fungicida utilizado foi
o fenarimol (0,1 ml/l), enquanto no segundo ensaio foi o benomyl (0,1 g/l). O tratamento fungicida
foi pulverizado uma vez por semana.
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Figura 1. Relagdo entre a
severidade de Oidio (Spha-
erotheca luliginea) em fo-
lhas de abobrinha com a
concentragdo de leite pulve-
rizado duas vezes na sema-
na ap6s 22 dias da primeira
pulverizagcdo (R2=0.94; 0.96
e 0.94, para o primeiro, se-
gundo e terceiro experimen-
to, respectivamente), e uma
vez na semana apos 24 dias
da primeira pulverizagéo
(RX0.89 e 0.96, para oquar-
to e quinto experimentos,
respectivamente).

Esses mesmos autores verificaram que o leite, pulverizado uma vez
por semana, apresentou as mesmas tendéncias de controle que a aplicagdo
duas vezes por semana, sendo que a aplicacdo de leite em concentracdes
superiores a 20% apresentou o mesmo controle que o fungicida. Aos 38
dias, apds o inicio das pulveriza¢Bes, as porcentagens de controle da doenca
nos tratamentos com leite a 5, 10, 20, 30, 40 e 50%, e fungicida foram de 38,
66, 81, 82, 83, 84 ¢ 80%, em relagdo a testemunha, respectivamente (Tabela
2). A andlise de regressdo ndo linear, realizada com os resultados obtidos
apos 24 dias do inicio das pulverizacfes, conforme descrito anteriormente,
mostrou que a severidade da doenca foi negativamente correlacionada com
aconcentracdo de leite (Figura 1).

Tabela 2: Efeito de leite de vaca (cru), pulverizado uma vez por semana, sobre a porcentagem de
area foliar lesionada por folha lesionada de abobrinha por Spliaerotheca fuliginea.

1° Ensaio 2° Ensaio

Dias apo6s o inicio das pulverizacdes Dias ap6s o inicio das pulverizagbes
Tratamento

24 dias 31 dias 38 dias 11 dias 17 dias 24 dias
Testemunha 44.20 A 56,28 A 38,67 A 34,91 A 53,65 A 68,55 A
Leite 5% 24,77 B (39) 35.31 13(37) 24,07 AB (38) 19,50 B (44) 33,41 B (38) 44,10 B (36)
Leite 10% 17,84 C (60) 14.31 C (75) 13,11 13 (66) 10,49 C (70) 21,27 C (60) 29,86 C (56)
Leite 20% 10,56 D (76) 9,18 C (84) 7,40 B (81) 8,13 CD (77) 1476 CD (73) 18,93 D (72)
Leite 30% 10,23 D (77) 8,31 C (85) 6,89 B (82) 9,92 C (72) 14,55 CD (73) 13,07 DE (81)
Leite 40% 7,24 D (84) 8,10 C (85) 6,66 B (83) 7,18 CDE (79) 10,01 DE (81) 11,87 DE (83)
Leite 50% 4,59 D (90) 4,82 C (91) 6,26 B (84) 4,02 DE (88) 8,75 DE (84) 9,58 E (86)
Fungicida 5,74 D (87) 7,88 C (86) 7,58 B (80) 2,02 E (94) 3,72 E (93) 5,09 E (93)

Cada valor representa a média de 6 e de 5 repeticbes para o 1g e 29 ensaio, respectivamente.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 1%). Os numeros entre parénteses
referem-se a porcentagem de controle dos tratamentos em relagdo a testemunha. O fungicida
utilizado foi o fenarimol (0,1 ml/l).
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Nos cinco ensaios realizados, com uma e com duas pulveriza¢cdes por
semana, todos os tratamentos com leite diferiram da testemunha. Entretanto, foi em
concentracdes acima de 10% que o leite controlou a doenca semelhantemente aos
fungicidas (Tabelas 1e 2, Figura 1).

Nas condi¢des de cultivo, os produtores dc pepino, abobrinha e pimentédo
estdo utilizando o leite a 5 e 10% para o controle do oidio dessas culturas, com
resultados superiores aos fungicidas padrdes.

Solarizagdo do solo

A técnica consiste na utilizacdo da energia solar para a desinfestacdo do
solo, por meio da cobertura com um filme plastico transparente, antes do plantio. A
solarizacdo pode ser utilizada tanto em condi¢es de campo, em extensas areas, como
cm cultivo protegido, e deve ser realizada preferencialmente durante o periodo de
maior incidéncia de radiacdo solar (Ghini & Bettiol, 1995; Katan & Devay, 1991;
Souza, 1994). A solarizagéo se mostra eficiente no controle de diversos fitopatégenos
habitantes do solo, como: BJji"pcionia, Fusarium, Verticillium, Sclerotium, Sclerotima,
Pseiidomonas e Me/oidogyne entre outros. Ap0s a cobertura, as camadas superficiais do
solo apresentam temperaturas superiores as do solo descoberto, sendo que o
aquecimento é menor quanto maior for a profundidade. O filme plastico deve ser
mantido por um periodo dc tempo suficiente para que haja a inativacéo das estruturas
dos patogenos localizadas nas camadas mais profundas do solo.

Parte da populacdo de patdgenos € morta pela exposicdo as maiores
temperaturas, que geralmente ocorrem nas camadas superficiais do solo solarizado.
A sensibilidade ao calor apresentada por diversos patdgenos de plantas pode indicar
a possibilidade dc controle através da solarizacdo. Porém, apesar da exposi¢do do
patdgeno ao calor ser um importante fator, ndo é o Gnico mecanismo envolvido no
controle. Os processos microbianos induzidos pela solarizagdo contribuem para o
controle da doenca, ja que o aguecimento do solo também atua sobre organismos
ndo-alvo. Esses processos podem ter especial importancia quando os efeitos
acumulativos do calor sdo insuficientes para o controle do patdégeno como, por
exemplo, nas camadas mais profundas do solo ou cm climas menos favoraveis a
solarizagdo. Os propagulos dos patdgenos, enfraquecidos pelas temperaturas sublctais,
ddo condicdes e estimulam a atuacdo de antagonistas.

Devido ao fato de as temperaturas atingidas pelo solo durante a solarizacao
serem relativamente baixas quando comparadas com o aquecimento artificial (vapor),
os seus efeitos nos componentes bidticos sdo menos drasticos, evitando a formacao
de “vacuos bioldgicos”4 Durante a solarizacdo, as temperaturas atingidas permitem
a sobrevivéncia de alguns grupos de microrganismos. De modo geral, os
microrganismos parasitas de plantas séo eliminados por temperaturas inferiores aquelas
necessarias para controlar os saprofitas, dentre eles muitos antagonistas, como Baallus,
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Psendo/nonas, Tricbodenm, actinomicetos e fungos termotolerantes. Como conseqtiéncia,
h& uma alteracdo na composicdo microbiana, em favor de antagonistas, estimulando
a suprcssividade do solo a patégenos, e ndo é criado, portanto, o chamado “vacuo
bioldgico”. A atividade microbiana que ocorre durante a solarizagcdo promove um
controle bioldgico em adicdo ao efeito térmico. Por esse motivo, a reinfestacdo cie
um solo solarizado é mais dificil do que a de um solo que sofreu tratamento esterilizante,
como ¢ o caso do vapor ou do biocida quimico, como por exemplo, a fumigacéo
com brometo de metila. Assim, a solarizagcdo dura periodos maiores do que 0s
demais tratamentos.

A principal caracteristica do filme pléastico utilizado é a transparéncia, que
permite a passagem dos raios solares e promove de forma eficiente o efeito estufa e,
assim, o maior aquecimento do solo. Os filmes pretos e de outras cores ndo sdo
recomendados por ndo serem téo eficientes na elevacdo da temperatura do solo. A
espessura do plastico tem influéncia sobre sua durabilidade e custo. Por esse motivo,
plasticos com 25 a 50 mm tém sido recomendados. A instalacdo do filme plastico
em grandes areas pode ser feita por maquinas, especialmente desenvolvidas para tal
finalidade ou manualmente, em &reas menores ou cm estufas. O terreno deve ser
preparado de forma usual, isto é, por meio de aracdo e gradagem, eliminando galhos
e outros materiais pontiagudos que possam perfurar o plastico. A fixacdo do filme
plastico é feita enterrando as suas bordas em sulcos no solo, de forma que permaneca
sobre o terreno sem a formacdo de bolsas de ar e cobrindo toda a area a ser tratada.
A emenda de dois filmes deve ser feita enterrando-se as bordas de ambos num Unico
sulco.

Além de controlar eficientemente fitopatégenos habitantes do solo, a
solarizacdo do solo € eficiente no controle de plantas invasoras, sendo que diversos
agricultores utilizam a técnica com essa finalidade para substituir o uso de herbicidas
(Ghini & Bettiol, 1995).

Biofumigacéao do solo

Biofumigacgdo é o termo utilizado para indicar a supressao de patégenos
do solo por compostos biocidas liberados no solo quando glicosinolatos de brassicas
utilizadas como adubo verde ou rotagdo de culturas sdo hidrotizados (Kirkegaard &
Sarwar, 1998). Esses compostos possuem a capacidade de inativar diversos fungos
fitopatogénicos habitantes do solo. E interessante combinar a solarizacdo do solo
com aincorporacdo de brassicas, pois o plastico retém por um periodo maior 0s
gases liberados na decomposi¢do. A biofumigacdo tem sido eficiente no controle de
Fusarium. Além de bréassicas, diversos autores vém realizando a biofumigagdo com
outras fontes de matéria organica.

mEspago deixadopeia auséneia de microrganismos benéficos
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Coletor solar para a desinfestagdo de substrato

O coletor solar consiste, basicamente, de uma caixa de madeira que contém
tubos dc ferro galvanizado e uma cobertura de plastico transparente, que permite a
entrada dos raios solares. O solo € colocado nos tubos pela abertura superior c, apés
o tratamento, retirado pela inferior, por meio da forca da gravidade. Os coletores
devem ser instalados com exposi¢do na face norte (no hemisfério sul) e um angulo de
inclinacdo semelhante alatitude local acrescida dc 100, para garantir a maior incidéncia
de radiagdo solar durante o ano todo. A colocacdo de isolantes térmicos (isopor, 1a
de vidro) no fundo do coletor (entre a chapa de aluminio e a madeira) pode auxiliar
aretencdo do calor no interior da caixa. Alguns patégenos habitantes do solo, como
fungos, bactérias e nematdides, podem ser inativados no coletor em algumas horas
de tratamento, devido as altas temperaturas atingidas, porém recomenda-se o
tratamento por um ou dois dias. Ghini (1993) verificou que um dia de tratamento foi
suficiente para o controlc de Scleratium ro/fsii, Sderotinia sclerotiorum, Fusarium solam f. sp.
phaseol e Pylhium aphanidenualum. Em outros testes com o coletor solar, Ghini etal
(1998) verificaram o controle de Meloidogyne areiiaria em substratos para a producédo
de mudas de tomateiro.

Em um trabalho dc avaliagdo econémica da substituicdo do brometo de
metila pelos coletores cm um viveiro comercial, Ghini et al (1998) estudaram os
custos referentes a substituicdo no Nucleo de Producdo de Mudas da CATI, situado
em Sdo Bento do Sapucai-SP. O volume dc substrato tratado é de 400 mVano,
demandando 200 latas de brometo (300 ml) ou 20 coletores solares (0,1 nr’ de
substrato/colctor/dia, 200 dias ao ano). A diferenca para os custos anualizados de
tratamento a favor do brometo de metila varia de R$0,42 a R$0,52/m3de substrato,
dependendo da taxa dc juros usada. Porém, o trabalho ndo contempla as externalidades
decorrentes de ambos os métodos quanto a satde do aplicador, qualidade ambiental
e problemas de residuos. Quanto ao controle dc fitopatdgenos, foi verificado que
um dia de tratamento nos coletores foi suficiente para erradicar a populacdo de
Fusarium spp., Pbjtophtbom sp., Me/oidogyne sp., He/icofyleticbus sp. e nematdides néo
parasitos.

O equipamento apresenta diversas vantagens: ndo consome energia, é dc
facil manutencdo e construgdo, ndo apresenta riscos para o operador e tem baixo
custo. Além disso, o uso do coletor permite a sobrevivéncia de microrganismos
termotolerantes benéficos que impedem a reinfestacdo pelo patdégeno, o que ndo
ocorre nos tratamentos com brometo de metila e autoclaves que esterilizam o solo,
criando um “vacuo bioldgico”.

Extratos aquosos de matéria organica e biofertilizante
Uma opc¢do econdmica e de baixo impacto € o uso de extratos aquosos de
matéria organica e biofertilizantes para o controle de doencas de plantas do filoplano.
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Essa nova abordagem do controle bioldgico passou a ser considerada viavel apos
observacdes de uso pratico por agricultores organicos. As principais vantagens desta
técnica, quando comprovadamente eficaz, sdo o custo e adisponibilidade do produto.
O custo € basicamente o relacionado ao preparo do material pelo proprio agricultor.
Como existem relatos da eficiéncia de extratos aquosos de diferentes fontes de matéria
organica, o agricultor ndo depende da compra desse material, mas sim apenas do
aproveitamento de material disponivel na propriedade. Esses extratos e os biofertilizantes
possuem uma complexa e elevada comunidade microbiana, com presenca de bactérias,
fungos leveduriformes ¢ filamentosos e aclinomicctos. Além da comunidade microbiana
original, esses extratos podem ser bioativados com reconhecidos agentes de biocontrole.
Weltzicn & Ketterer (1986) induziram 0 aumento da resisténcia de folhas de videira contra
mildio {Ptasn/oparaiiticola) quando essas foram mergulhadas ou pulverizadas com extratos
aquosos de uma mistura de composto de esterco de cavalo, palha e solo. Esses autores
prepararam o extrato usando 250 g da mistura em 750 ml de agua e temperatura entre
18 a 22"C. O extrato ndo apresentou fitotoxicidadc e acdo fungicida direta sobre o
patégeno. Wcltzien (1989) obteve controle de P. viticola, Uncinu/a necaior e Psendope”i~a
tracheipbi/acm videira; Plyytopbtborainfestamem batata e tomate; E tysipbegramniscm cevada;
E iysipbe betaecm beterraba agucareira;.Sphaerotbecain/igineaem pepino e B. cingreaem morango
¢ feijdo com aplicacdes de extratos aquosos da mistura contendo esterco de cavalo, palha
c solo compostados por 8a 12 meses. A inducdo dc resisténcia foi um dos mecanismos
envolvidos, porém o autor observou inibicéo direta dos fungos pelo extrato. McQuilken
etal. (1994), utilizando extratos aquosos obtidos da mistura de esterco e palhacompostada,
obtiveram supressdo do desenvolvimento de leses dc B. cinerea cm folhas de feijdo. Os
extratos inibiram agerminagdo dos conidios e reduziram o crescimento micelial do fungo.
Também trabalhando com B. cinerea, Elad & Shtienberg (1994) obtiveram o seu controle
cm tomate, pimentdo e uva, pulverizando-os com extratos aquosos de compostos
produzidos a partir da mistura de esterco de vaca e de galinha, e a partir de bagaco de
uva. Esses extratos controlaram parcialmente o oidio (Leveillulatanrica) de folhas dc tomate.

O biofertilizante, produzido pela digestdo anaerdbia de esterco bovino, vem
sendo recomendado para o controle de diversas doencas (Santos, 1992). Castro et al.
(1991) verificaram inibicdo de CoUetotricoumgloeosporioides, Tbielaviopsisparadoxa, PenialHwn
digitatim, Fnsarinn/e Cladosporiton pelo biofertilizante. Tratch & Bettiol (1997) observaram
inibicdo do crescimento micelial de Alternariaso/ani, S/ewpljyliumsolani: Septoria/icopersicicB.
cingrea e inibicdo da germinacdo dc esporos de B. cinerea, A. so/ani, Hemi/eia vastatrix e
Coleosporin/nphw/ierae.

Zhang et al. (1996) induziram o controle dc antracnose {Colletotrichnni orbiadaii)
em folhas dc pepino com substrato supressivo a Pytbium. Entretanto o mecanismo de
aquisicao de resisténcia sistémica é desconhecido. O uso de substrato capaz de induzira
resisténcia sistémica tem como vantagens a facilidade de aplicacdo e a ndo necessidade de
preparo do extrato.
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Esses produtos apresentam como caracteristica principal uma complexa
comunidade microbiana, sendo essa a possivel responsavel pelo controle dos patégenos.
Pela complexidade da comunidade microbiana, sdo relatadas as a¢fes de todos os
mecanismos de a¢do dos agentes de controle bioldgico conhecidos agindo no controle,
guando de suaincorpora¢do no filoplano. Além do controle de patdgenos existe referéncia
sobre seu efeito nutricional na planta (McQuilk.cn ct al., 1994; Santos, 1992). Contudo,
como se trata de uma técnica que vem sendo expandida, ha necessidade de realizacdo de
estudos para a determinacdo tios impactos 110 ambiente e na satide publica. Para minimizar
0s possiveis problemas sugere-se o uso de matéria organica livre de metais pesados c de
agentes nocivos a saude publica.

Inducéo de resisténcia a doencgas de plantas

Os produtos que induzem a planta a se tornar resistente as doengas estdo sendo
0s mais procurados na natureza, pois de modo geral sdo inGcuos aos seres vivos e podem
ser originarios de microrganismos, de vegetais e de animais. Esse aspecto esta discutido
por MarcielJ. Stadnik, no capitulo seguinte.

Uso de conservadores alimentares para o controle
de doencas em pos-colheita de frutos

Como o uso dc fungicidas em poOs colheita estd sendo amplamente
questionado, busca-se a obten¢do de novos produtos para proteger principalmente
os frutos ap0s a colheita. Uma tendéncia € estudar o uso de conservadores alimentares,
aminoacidos, extratos e 0leos de plantas para o controle dessas doengas. Assim,
Franco & Bcttiol (no prelo) elaboraram um trabalho com o objetivo de selecionar
produtos alternativos aos fungicidas para o controle do bolor verde (Penicillin/// digito/ b/
cm poés colheita de citros, tendo sido testados mais de 100 produtos em frutos de
laranja ‘Péra’. Os resultados mostraram que bicarbonato de sédio a 1,2 e 3% (p/Vv),
carbonato cle sodio a 1% (p/v), acido borico ale 2% (p/v), sorbato dc potassio a
1% (p/v), metabissulfilo de sodio a 1% (p/v), alanina a 1% (p/v), glutamato
monossodico a 1% (p/v) e Gliocladinm roscum (8,6 x 10r conidios.mT) foram os
produtos que apresentaram melhor desempenho para o controle de P. digilatum em
laranja ‘Péra’, com niveis de controle semelhantes aos fungicidas thiabendazole,
prochloraz e imazalil, utilizados como padrdes.
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