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APRESENTACAO

0 desenvolvimento do conhecimento na area de controle bio.
I6gico de patdégenos de plantas e sua integracdo com outros métodos
permitira um aumento da eficiéncia do tratamento fitossanitario,
minimizando os impactos desfavoraveis sobre o ambiente, resultan-
tes do uso indevido de certas formas de controle ou praticas agri-
colas .

A EMBRAPA/CNPDA esta orzanizando a IV Reuniao Brasileira
sobre Controle Bioldgico de Doencas de Plantas, com o objetivo de
divulgar e discutir os recentes avancos no controle bioldgico e
sua Iintegracdo com outras modalidades de controle e praticas cultu
rais.

0 crescente numero de trabalhos cientificos apresentados
em plenario, desde a realizagdo da primeira reunido, revela o en-
volvimento de diferentes instituicoes de pesquisa empenhadas em via.
bilizar métodos alternativos de controle de doencas. Somente o es-
forco integrado desses pesquisadores e a troca de informacgdes, atra,
vés de reunides como a presente, permitirdo atingir a finalidade
desses projetos de pesquisa, que se resume na adocdo da técnica por
parte dos agricultores.

A comissdo organizadora agradece a colaboracdo e apoio r£

cebido de diversas entidades para a realizagcdo do presente evento.

Wagner Bettiol

Coordenador






08/0utubro/1991

08:00-10:00h -
10:00-10:30h - ABERTURA/Oppening Session

PROGRAMA/PROGRAMME

- Tercga-feira/Tuesday, October, 08
INSCRICOES/Registration

Jaco Bittar (Prefeito de Campinas)
José Antonio Barroz Munhoz (Secretario de Agricultura do Estado de Sao Paulo)
Murilo Xavier Flores (Presidente da EMBRAPA)

Téania Munhoz (Presidente IBAMA)

Clayton Campanhola (Chefe CNPDA/EMBRAPA)

Vitor André de Argolo Ferrdo Neto (Coordenador CATI)
Ondino Cleante Bataglia (Diretor IAC)

Ivanete Xotait (Diretora Instituto Bioldgico)

Jodo Lducio de Azevedo (Diretor ESALQ)

Nelson Gimenes Fernandes (Diretor UNESP/Jaboticabal)
Flavio Abranthes Pinheiro (Diretor UNESP/Botucatu)
Flavio Fava de Moraes (Presidente FAPESP)

Tarcisio Cleto Chiavegatto (Prefeito de Jaguariuna)

10:30-12:00

14:00-18:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30
15:30-16:00

PALESTRA DE ABERTURA/OPPENING SESSION

PRESIDENTE/Chai rman: DR. ITAMAR SOARES DE MELO
EMBRAPA/CNPDA, Jaguariuna, SP

h -~CONFERENCIA/Conference: MANEJO DA MICROFLORA EPIFITA NO

h -

CONTROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

Manageaent of Epiphyte Microflora in Control of Plant Diseases
DR. HASIME TOKESHI, ESALQ/USP, Piracicaba, SP

SESSAO 1/Session |

Mesa Redonda:

CONTROLE DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

Control of South American Leaf Blight of Hevea braailienais

PRESIDENTE/Chairman:
DR. EDSON LUIZ FURTADO, Instituto Bioldgico, Campinas, SP
SECRETARIO/Secretary: DR. CLOVIS S.T. PIZA, CATI, Campinas, SP

ZONEAMENTO AGROECOLOGICO

Agroecological Zonning
DR. ALTINO ALDO ORTOLANI, IAC, Campinas, SP

MELHORAMENTO GENETICO VISANDO A RESISTENCIA
Breeding Planta for Disease Resistance
DR. PAULO GONGALVES, EMBRAPA/IAC, Campinas, SP

INTERVALO/Coffee Break

CONTROLE BIOLOGICO
Biological Control
DR. NILTON T.V. JUNQUEIRA, EMBRAPA/CPAC, Brasilia, DF



16:00-16:45 h - MANEJO INTEGRADO

Integrated Management
DR. EDSON LUIZ FURTADO, Instituto Bioldgico, Campinas, SP

16:45-18:00 h - DEBATE/Discussion

DEBATEDORES

DR. JOSE OTAVIO MACHADO MENTEN, ESALQ/USP, Piracicaba, SP
ENG8 AGR8 JAIME VASQUEZ, CATI, Sao Paulo, SP

BR ROSA MARIA G. CARDOSO, Instituto Bioldgico, Sao Paulo, SP

09/0utubro/1991 - Quarta-feira/Wedneaday, October, 09
08:00-10:00 h - SESSAO Il/Session I

08:00

08:10

08:20

08:30

08:40

08:50

09:00

09:10

09:20

09:30

09:40

PRESIDENTE/Chaiman:

DR» RAQUEL GHINI, EMBRAPA/CNPDA, Jaguariuna, SP
SECRETAR10O/Secretary

DR. CELSO GARCIA AUER, EMBRAPA/CNPF, Curitiba, PR
APRESENTACAO DE TRABALHOS - Comunicagéo Oral
PRESERTATION OF PAPERS - Oral Coaunication

Selegdo de microrganismos antagbnicos a ferrugem do feijoeiro (Uromyces
phaseoli). CENTURION, M.A.P.C. & KIMATI, H. (resumo n8 1).

Mecanismos de controle biolégico de microrganismos antagbnicos a ferru-
gem do feijoeiro (Uromyces phaseoli). CENTURION, M.A.P.C. & KIMATI, H.
(resumo n8 2).

Germinabilidade de urediniosporos de Uromyces appendiculatus var.
appendiculatus produzidos em folhas de feijoeiro onde se pulverizou
Bacillus subtilis. MIZUBUTI, E.S.G.; MAFFIA, L.A.; ROMEIRO, R.S;
BATISTA, V.G. (resumo n8 3).

Desenvolvimento de uma formulagdo p6 molhavel de Bacilus subtilis para
controle de doencas de plantas. BRANDAO, M.S.B.; BETTIOL, W.; SAITO, M.
L. (resumo n8 7).

Preservacdo da viabilidade e da efetividade do antagonista Agrobacterium
radiobacter(KERR-84). agente de biocontrole da galha bacteriana. SILVA,
L.C.C.N.; KIMURA, O.; MOTTA, S.D.; RIBEIRO, R. de L.D.; AKIBA, F. (resu
mo n8 28).

Controle biolégico de Agrobacterium tumefaciens pelo uso de actinomice-
tos. MARIANO, R.L.R.; SILVA, E.C.; ASSIS, SSM.P. (resumo n8 29).

Ultraestrutura de interagdes entre bactérias e Colletotrichum
graminicola no filoplano de sorgo. MICHEREFF, S.J.; MARIANO, R.L.R. &
PADOVAN, 1. (resumo n8 30).

Controle biolégico de Colletotrichum graminicola. agente causai da
antracnose do sorgo, através de bactérias. MICHEREFF, S.J. & MARIANO,
R.L.R. (resumo n8 31).

Inibicdo do desenvolvimento de fungos aflatoxigénicos por amostras de
Streptomyces spp. AGUIAR, L.A.B.; SENA, K.X.F.R.; ANDRADE, M.S.A.S. &
SILVA, E.C. (resumo n8 32).

Termoestabilidade de metabdlitos produzidos por bactérias epifiticas no
antagonismo a Curvularia eragrostidis "in vitro"'. MICHEREFF, S.J.; REIS,
A. & MARIANO, R.L.R. (resumo n8 21).

Variabilidade de Curvularia eragrostidis em relagdo a sensibilidade a
bactérias epifiticas do inhame. MICHEREFF, S.J.; REIS, A. & MARIANO, R.

L.R. (resumo n8 22).



09:50

10:00

- Controle biolégico de Curvularia eragrostidis com bactériaa e leveduras

epifiticas, isoladas de plantas de inhame. 1: Testes "‘in vitro™.
SILVEIRA, N.S.S.; MICHEREFF, S.J.; REIS.J.4 MARIANO, R.L.R. (resumo n»
23).

Avaliacdo de Bacillus subtilis e Bacillus thuringienais no controle de
Penicillium expansum em frutos de macieira apés a colheita. KRETZSCHMAR,
A.A.; VALDEBENITO-SANHUEZA, R.M. (resumo n’ 55).

10:30:12:30 h - SESSXo Ill/Session 111

10:30

10:40

10:50

11:00

11:10

11:20

11:30

11:40

11:50

12:00

12:10

12:20

12:30

PRESIDENTE/Chairman

DR. JORGE ALBERTO M. REZENDE, IAC, Campinas, SP
SECRETARIO/Secretary

ENG" AGR’ SAMI MICHEREFF, UFRPE, Recife, PE
APRESENTACAO DE TRABALHOS-Comunicagdo Oral
FRESENTATION OF PAPER3-Oral Comunication

Selecdo de isolados de Trichoderma viride com relacdo ao potencial de
antibiose a fitopatégenos habitantes do solo. SILVEIRA, N.S.S.;
MICHEREFF, S.J. 4 MENEZES, M. (resumo n» 8).

Influéncia de metabdlitos nao-volateis produzidos por Trichoderma spp.
no antagonismo a Colletotrichum graminicola "in vitro". MICHEREFF, S.
J. & MENEZES, M. (resumo n# 9).

Aspectos ultraestruturais das interacdes entre Trichoderma spp. e
colletotrichum graminicola no filoplano de plantas.de sorgo.
MICHEREFF, S.J.; MARIANO, R.L.R.; PADOVAN, 1. & MENEZES, M. (resumo n«10).

Efeito antagbnico ""in vitro®'" de isolados de Trichoderma spp. sobre ra-
cas de Collectotrichum lindemuthjanum. BARROS, S.T.; OLIVEIRA, N.T.;
BASTOS, S.T.G.; AGUIAR,. L.A.B. | MARIANO, R.L.R. (resumo n» 13).

Controle integrado de Botrvtis cinerea na cultura do morango. GHINI, R.
(resumo K 14).

Controle bioldégico de Rosellinia sp. com Trichoderma viride em maciei-
ra. BLEICHER, J. (resumo n» 15).

Efeito de inseticidas sobre o crescimento mecelial de Trichoderma spp
"in vitro™. REIS, A.; DIAS, R.C.S.; MENEZES, M. (resumo 1 16).

Viabilidade de propagulos do fungo Trichoderma sp. e de bactéria do gé
nero Pseudomonas sp. grupo fluorescente, em sementes de tomateiro
(Lycopersicum sculentum) estocadas em diferentes condi¢cdes. PORFIRIO,
Z. 4 HOMECHIN, M. (resumo n» 17).

Controle Biolégico de Rhizotocnia solani por Trichoderma spp. em algo-
dédo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch)., LARANJEIRA, D. &

MENEZES, M. (resumo 1 18).

Formulagéo de Trichoderma harzianum a base de polimero natural. BRANDAO,
M.S.B. 4 MELO, 1.S. (resumo n 19).

Controle integrado de Sclerotinia sclerotiorum com benomyl e
Trichoderma harzianum resistente aos benzimidazéis. MELO, 1.S.; SILVA,
A.C.F. da & CASSIOLATO, AM. (resumo 51).

Protecdo dos cortes de poda de macieira da infeccido por Botryosphaeria
obtusa com organismos antagonicos. VANLDEBENITO-SANHUEZA, R.M. (resumo
n  53).

Protecdo dos cortes de poda de ramos de macieira da infecgdo por
Botryosphaeria dothidea com organismos antagdnicos. VALDEBENITO-
SANHUEZA, R.M. & KRETZSCHMAR, A.A. (resumo n» 54).


plantas.de

14:00-17:30 h - SESSAO IV/Session IV

PRESIDENTE/Chsirman

DR. MODESTO BARRETO, UNESP, jaboticabal, SP
SECRETARIO/Secretary:

PR MARIA ANGELICA PIZZINATO, IAC, Campinas, SP

CONFERENCIAS/Conferencea:
14:00-15:00 h - CONTROLE BIOLOGICO DE PATOGENOS DO SOLO DE PLANTAS

CULTIVADAS EM ESTUFAS

Biological Control of Soil-bom Plant Pathogens in Greenhouse
Conditions

DR» ROSA MARIA VALDEBENITO-SANHUEZA, EMBRAPA/CNPFT, Vacaria, RS

15:00-16:00 h - CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS VASCULARES

Biological Control of Vascular Diseases
DR. ALBINO GRIGOLETTI JUNIOR, EMBRAPA/CNPUV, Bento Gongalves,
RS

16:00-16:20 h - INTERVALO/Coffee Break

16:20-18:00 h - SESSAO IV A

16:20

16:30

16:40

16:50

17:00

17:10

17:20

17:30

17:40

PRESIDENTE/Chairuan
MARIETE S.B. BRANDAO
SECRETARIO/Secretary:

APRESENTACAO DE TRABALHOS-Comunicacdo Oral
PRESENTATION OF PAPERS-Oral Coaunication
FERNANDO MAURO PEREIRA SOARES

Efeito da solarizagdo do solo na incidéncia da podriddo branca da cebo,
la, causada por Scierotium cepivorum. NUNES, M.E.T. 4 KIMATI, H. (resu.

mo n® 36).

Efeito da solarizacdo do solo e do tratamento com brometo de metila so.
bre a micoflora. VENANCIO, W.S. 4 SOUZA, N.L. de. (resumo n® 37).

Recuperacdo de Rhizoctonia solani de solo natural artificialmente in-
festado e incorporado com materiais organicos secos. SANNAZZARO, A.M.
4 SOUZA, N.L. de. (resumo n® 33).

Efeito de composto de lixo urbano e em. (microrganismos eficientes)
no controle de fusariose e no desenvolvimento vegetativo de pepino.
MELLONI, DUARTE, K.M.R. 4 CARDOSO, E.J.B.N. (resumo n® 34).

Comprovagdo "‘in vitro'® da acédo inibidora do biofertilizante "‘vairo',
produzido a partir da fermentagdo anaerébica de esterco bovino, sobre
a germinagdo de conidios de diversos géneros de fungos fitopatogéni-
cos. CASTRO, C.M. de; SANTOS, A.C.V. dos 4 AKIBA, F. (resumo n® 35).

Comparacdo de meétodos de controle de Fusarium solani f. sp. phaseoli,
em condi¢cBes de casa de vegetacdo. GHINI, R.; MELO, 1.S.; SILVA, E.
E.4LUCHIARI, F. (resumo n® 38).

Eficiéncia da bactéria Pasteuria penetrans no controle do nematodide
Meloidogyne iavanica. SHARMA, R.D. (resumo n® 43).

Ocorréncia de fungos parasitas de fitonematdides nos solos de cerra-
dos do Distrito Federal. MITSUI, Y. 4 SHARMA, R.D. (resumo n 44).

Métodos para selegdo de antagdnicos a Penicillium expansum afetando
macas, em condi¢cSes de laboratério. VALDEBENITO-SANHUEZA, R.M. 4
BORSOI, M. (resumo n® 52).



17:50 -

18:00 -

20:00 h

Interacdes entre racas de Colletotrichum graminicola e espécies de
Trichoderma ""in vitro®". MICHEREFF, S.J. & MENEZES, M. (resumo n® 11).

Controle biolégico de Colletotrichum graminicola. agente causai da an-
tracnose do sorgo, através de Trichoderma spp. MICHEREFF, S.J. &
MENEZES, M. (resumo n« 12).

- SESSAO V/Seasion V-JANTAR/Dinner

10/0utubro/1991 - Quinta-feira/Thursday, October, 10

08:00-11:00 h - SESSAO VI/Seaaion VI

08:00 -

08:10 -

08:20 -

08:30 -

08:40 -

08:50 -

09:00 -

09:10 -

09:20 -

09:30 -

09:40 -

PRESIDENTE/Chairman :

DR® SILVIA GUZZO, Instituto Bioldgico, Sdo paulo, SP
SERETARIO/Secretary:

DR® MARIA EDNA T. NUNES, UNESP, llha Solteira, SP
APRESENTACAO DE TRABALHOS-Comunicagdo Oral
PVESENTATION OF PAPERS-Oral Coaunication

Controle biolégico *in vitro' da ferrugem do café por isolados bacte-
rianos do género Bacillus. MARSIGLIO, A.F. & MORAES, W.B.C. (resumo 1
4).

Protecdo de plantas de café contra a ferrugem pelo tratamento com qua-
tro isolados de Bacillus sp. MARSIGLIO, A.F. & MORAES, W.B.C. (resumo
n® 5).

Premunizacdo com estirpes fracas e outros mecanismos de controle biol£
gico do enrolamento da folha da batata. SOUZA-DIAS, J.A.C. de; MIRANDA
F®, H.S.; SOUZA, Z. da SILVA COSTA, A.S. (resumo n« 45).

Utilizacdo de exopolissacarideos de Xanthomonas campestris pv. manihotis
Xanthomonas campestris pv. campetris e goma xXantana comercial como indjj
tores de resisténcia a ferrugem do cafeeiro. GUZZO, S.D.; BACH., E.E. &
MORAES, W.B.C. (resumo n® 46).

Potencial de Saccharomvces cerevisae e Metarhizium anisopliae no contra,
le da helmintosporiose em milho pipoca (Zea mavs) e da antracnose em

sorgo (Sorghum bicolor). STANGARLIN, J.R.; LOPEZ, A.M.Q. & PASCHOLATI,

S.F. (resumo n® 47).

Controle da ferrugem (Hemileia vastatrix)do cafeeiro com Verticillium
lecanii. BETTIOL, W.; GHINI, R.; MENDES, M.D.L. & GALVAO, J.A.H. (re-
sumo n® 6).

Métodos para selegcdo "in vitro'" de microrganismos antagbnicos a
Curvularia eragrostidis. REIS, A.; MICHEREFF, S.J.; SILVEIRA, N.S.S. &
MARIANO, R.L.R. (resumo n® 20).

Biocontrole *"in vitro' de Bipolaris sorokiniana. SANTOS, 1.dos. MATSIMURA,
A.T.S.& LUZ, W.C. da. (resumo n® 24).

Controle microbiano da giberela do trigo em campo. PERONDI, N.L.;
THOMAS, R. & LUZ, W.C. da. (resumo n« 25).

Selecdo de agentes de controle biolégico a podriddo do colo
(Sclerotium rolfsii) em feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris). FALEIRO,
V. de 0. & CARDOSO, J.E. (resumo n® 26).

Avaliacdo simultanea de agentes microbiolégicos para controle de podri
dbes de plantulas do feijoeiro-comum. CARDOSO, J.E. & FALEIRO, V. de
0. (resumo n® 27).



09:50

10:00

10:10

10:20

10:30

10:40

10:50

Controle de Rhizoctonia solani isolado de feijoeiro da regido do cer-
rado, patogénico ao tomateiro (Lycopersicum sculentum). pelo emprego de
microrganismoa antagénicos. PORFIRIO, 2. & HOMECHIN, M. (resumo n# 39).

Efeito do tratamento de sementes de tomateiro (Lvcopersicum sculentum).
com microrganismoa sob”e: emergéncia, tombamento e desenvolvimento do
sistema radicular em solo. PORFIRIO, 2. & HOMECHIN, M. (resumo n 40).

Controle do mal-do-pé do trigo com agentes microbianos no campo. LUZ,
W.C. da. (resumo h 41).

Tratamento do sementes de tomate com risobactéria visando o controle de
Peeudomona» avringae pv. ifisalfi,. VALARINI, P.J. & MELO, 1.S. (resumo nt#
42).

Isolamento e cultivo de Ampelomvces quisqualie. hiperparasita do
Qidium sp. do quiabeiro. SANTOS, A. & FERNANDES, M.C.A. (resumo n’ 48).

Controle biolégico de Qidium sp. do quiabeiro por Ampelomvces
quisqualie em campo. FERNANDES, M.C.A.; SANTOS, A.{ ALMEIDA, D.L.
GUERRA, J.G.M. & PAULA, M. (resumo n» 49).

Controle bioldgico de doengas fungicas de arroz irrigado. RIBEIRO, A.
S. & BRANCAO, N. (resumo 50).

13:00-17:30 h - SESSAO VIl/Seasion VII

Mesa Redonda:

MANEJO INTEGRADO DE PATOGENOS CAUSADORES DE PODRIDOES DE RAI-
ZES

Integrated Manageaent of Root Pathogens

PRESIDENTE/Chairman:

DR. ERLEI MELO REIS, EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS
SECRETARIn/Secretary:

BR SUELI DOS SANTOS FREITAS, IAC, Campinas, SP

13:00-13:45 h - SOLARIZACAO DO SOLO E SEUS EFEITOS NO CONTROLE BIOLOGICO

Soil Solarization and ite Kffects on Biological Control
DR. JAACOV KATAN, The Hebrew University of Jerusalem, Israel

13:45-14:30 h - INTERAGAO ENTRE O NIVEL DE DECOMPOSIGAO DE MATERIA ORGANICA E

0 POTENCIAL DE INOCULO DE FITOPATOGENOS DO SOLO.

Interactions betveen organic Matter Decoeiposition Levei and tbe
Inocnlum Potential of Soil-borne Pathogens

DR. HARRY A.J. HOITINK

Ohio Agricultural Research and Development Center, Madison, USA

14:30-15:00 h - INTERVALO/Coffee Break
15:00-15:30 h - MICROBIOLIZACAO DE SEMENTES

Microbiolication of Seede
DR. MARTIN HOMECHIN, Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, PR

15:30-16:00 h - ROTAGAO DE CULTURA E SUA INFLUENCIA NO CONTROLE BIOLOGICO

Crop Rotation and ite Effects on Biological Control
DR. ERLEI MELO REIS, EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS

16:00-17:30 h - DEBATE/Diacusaion

Debatedores:

DR. MILTON LUIZ DE SOUZA, UNESP, Botucatu, SP

DR. NELSON GIMENES FERNANDES, UNESP, Jaboticabal, SP
DR. CELSO GALDENCIO, EMBRAPA/CNPSo, Londrina, PR
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RESUMO DOS TRABALHOS

ABSTRACTS OF PAPERS
SELECAO DE MICRORGANISMOS ANTAGONICOS A FERRUGEM DO FEIJOEIRO(Uro

tnyces phaseoli) (SELECTION OF ANTAGONISTIC MICROORGANISMS ~TO
Ul BEAN RUST (Uromyces phaseoli)). CENTURION, M.A.P.C.1 & KIMATI,
H.2. I-UNESP/FCAV, Rodovia Carlos Tonanni, Km 5, Jaboticabal,

S.P., 2USP/ESALQ, Caixa Postal 9, Piracicaba, S.P.

Foram avaliados 249 isolados de microrganismos obtidos do 6olo
e do filoplano do feijoeiro e do arroz para o controle da ferrugem do fei
joeiro. A selecdo de microrganismos antagdnicos foi efetuada em folha?
destacadas de feijoeiro. Dentre os fungos, actinomicetos e bactérias tes
tados, destacaram-se as bactérias Arthrobacter sp, isolado B138, Lacillu?
sp, isolado B206, e Bacillus subtilis, isolado Vtyoj,, Estes isolados apre
sentaram-se eficientes quando aplicados em suspensfes concentradas de célu
las em solucdo aquosa de Tween 20, 0,01z (T- 5 a 20), reduzindo em cerca
de 95Z o numero de puUstulas de ferrugem do feijoeiro. Suspensdes com meno
res concentragcdes de células ainda proporcionaram uma redugdo superior a
80Z no numero de puUstulas de ferrugem nas folhas pulverizadas com B. subti
lis e Bacillus sp e de cerca de 70X, nas folhas pulverizadas com Arthrobac
ter sp. Nos testes efetuados em casa-de-vegetacao, para se avaliar o pd

der residual dos antagonistas selecionados, verificou-se que B. subtilis e
Arthrobacter sp, em suspensdes concentradas de células em solugédo aquosa
de Tween 20, 0,01Z, apresentaram-se eficientes na reducdo do numero de
puUstulas de ferrugem por um periodo de tempo maior do que o isolado de

Bacillus sp.

MECANISMOS DE CONTROLE BIOLOGICO DE MICRORGANISMOS ANTAGONICOS A
02 FERRUGEM DO FEIJOEIRO (Uromyces phaseoli) (MECHANISMS OF BIOLO

GICAL CONTROL OF ANTAGONISTIC MICROORGANISMS TO BEAN RUST (Uromy
ces phaseoli)). CENTURION, M.A.P.C.1 & KIMATI, H.2. 1UNESP/FCAV7

Rodovia Carlos Tonanni, Km 5, Jaboticabal, S.P.; 2USP/ESALQ, Cai-

xa Postal 9, Piracicaba, S.P.

A aplicacdo da cultura liquida de Bacillus subtilis e Bacillus
sp, da mesma forma que a suspensdo em solugdo aquosa de Tween 20, 0,01z,
reduziu em mais de 95Z o numero de puUstulas de ferrugem em folhas destaca
das do feijoeiro. Arthrobacter sp aplicado em meio liquido foi menos efT
ciente do que B. subtilis e Bacillus sp, reduzindo em cerca de 65Z o nume
ro de pustulas de ferrugem. O isolado de B. subtilis libera para os meios
de cultura liquidos, BD e NYO, substancias termoestaveis com agdo antagdn£
ca sobre £. phaseoli, uma vez que tanto a cultura liquida, como o filtrado
e a cultura autoclavada reduziram em mais de 95Z o numero de pustulas de
ferrugem do feijoeiro. Bacillus sp também libera substancias antagdnicas
termoestaveis para o meio de cultura que inibem U. phaseoli, mas a maior
eficiéncia foi observada quando se aplicou o antagonista vivo. A producdo
de substancias antagdnicas por ). subtilis foi influenciada pela concentra
cado de NaCl presente no meio de cultura. Arthrobacter sp ndo atua atraveés
da antibiose. Testes com o objetivo de estudar o poder erradicante dos an
tagonistas, evidenciaram que jB. subtilis e Bacillus sp em suspensdes con
centradas afetam parcialmente a viabilidade dos esporos de £. phaseoli.



GERMINABILIDADE DE  UREDINIOSPOROS DE Urotnyces appendiculatus var.
03 appendiculatus PRODUZIDOS EM FOLHAS FEIJOEIRO ONDE SE PULVERIZOU

Bacillus subtilis. (GERM'NAB'L'TY OF Uroayces appendicu|atus var.
appendiculatus UREDINIOSPORES PRODUCED ON BEAN LEAVES SPRAYED WITH pgacillus
subtilis).- MIZUBUTI, E.S.G.; MAFFIA, L.A.; ROMEIRO, R.S.; BATISTA, UG.!l (1-

Departamento de Fitopatologia - U.F.V., 36.570 - Vicosa-MG).

Em condi¢cbes de casa de vegetacdo, atomizaram-se suspensdes de culturas

de Bacillus subtilis (10b céls/ml) ou de células de B. subtilis liofilizadas
(40,0 mg/ml de agua destilada estéril) em folhas primarias de feijoeiro, a
intervalos de 120, 96, 72, 48 ou de 24 horaB antes da inoculagdo com Illromyces

appendiculatus var. appendiculatus (2,0 x 104 urediniosporoe/ml). Doze dias
apo6s a inoculacdo, preparou-se uma suspensdo com urediniosporos coletados das
plantas tratadas. Uma gota de 10 jjl dessa suspensdo foi depositada sobre
lamina escavada, incubando-se em camara Umida, por 24 horas. No geral, a
formulacgéo liofilizado propiciou maior reducéo na germinacao dos
urediniosporos. Observou-se, ainda, reducéo acentuada da germinagédo (gpg
urediniosporos provenientes das plantas tratadas com ambas s formulacdes,
quando aplicadas no intervalo de 24 horas antes da inoculagcdo. Quando se
inocularam urediniosporos provenientes de plantas tratadas com quaisquer das
formulagbes, a frequéncia de infeccado foi menor que com os provenientes das
plantas testemunhas. A medida que se aumentou o intervalo entre a aplicagao de
B. subtilis e a inoculacdo de U. appendiculatus var. appendiculatus, tanto a
germinacdo dos urediniosporos quanto a frequéncia de infeccdo obtida com esses
esporos aumentaram.

CONTROLE BIOLOGICO "IN VITRO" DA FERRUGEM DO CAFE POR ISOLADOS BACTERIA-

NOS DO GENERO Bacillus (.BIOLOGICAL CONTROL "IN VITRO"™ OF COFFEE LEAF

04 RUST BY BACTERLAL ISOLATES OF GENUS Bacillus). MARSIGLIO, A.F.S MORAES,
W.B.C. . Secdo de Bioquimica Fitopatologica do Instituto Bioldgico de
Sdo Paulo. Caixa Postal : 7119. Sao Paulo.

Foram selecionados quatro isolados bacterianos, provenientes de dife-
rentes materiais , que secmostraramiantagonistas a Hfemileia vastatrix ""in vitro”,
quando utilizados na forma de suspensdo celular, filtrado livre de células e
suspensdo de células lavadas. Suspensdes celulares e suspensbes de células lava-
das dos quatro isolados determinam inibicdo da germinacdo dos urediniosporos en-
tre 93,7 e 98,7Z. Os filtrados livres de células inibem a germinagdo doe uredini-
osporos entre 81,5 e 91,3Z com excegdo do isolado GERS8, cujo filtrado néo apre-
sentou inibicdo significativa (10,0X). Trés dos isolados, RCB1, GER8 e CCC2 ini-
bem diretamente a germinacdo dos urediniosporos, enquanto um deles, o SENS3, inibe
o desenvolvimento do tubo germinativo do patégeno. Filtrados livres de células
dos isolados citados, quando submetidos & tratamento térmico, perderam a capaci-
dade inibitdria, sugerindo a participagcdo de um principio ativo de natureza pro-
téica no processo antagdnico. OS isolados foram identificados como pertencentes
ao género Bacillus, sendo o isolado SEN3 identificado como Bacillus mycoides.



PROTEGCAO DE PLANTAS DE CAFE CONTRA A FERRUGEM PELO TRATAMENTO COM QUA-
TRO ISOLADOS DE Bacillus sp (PROTECTION OF COFFEE PLANTS AGAINST
05 COFFEE LEAF RUST BY TREATMENT WITH FOUR ISOLATES OF Bacillus sp). MAR-

SIGLIO, A.F. & MORAES, W.B.C.. Secdo de Bioquimica Fitopatolégica do
Instituto Bioldgico de sdo Paulo . Caixa Postal : 7119. Sdo Paulo.

Quatro isolados bacterianos do género Bacillus sp que haviam se mos-
trado antag6nicos ao patégeno Hemileia vastatrix "'in vitro’, foram testados
guanto a sua capacidade em proteger plantas de café contra o] fitopatdgeno.
Dois deles, CCC2 e RCB1, protegeram significativamente (85,5 e 93,3Z respecti-
vamente) as plantas de café em condigcbes de casa de vegetagdo, quando utiliza-
dos na forma de suspensdo celular (A640nm - 1,0) aplicada 4 horas antes da ino-
culacdo com o patdégeno. Os outros dois isolados, SEN3 e GER8 , apresentaram pe-
quena capacidade antag6nica ""'m ‘vivo''. Filtrados livres de células dos referi-
dos microrganismos nao protegeram significativamente a6 plantas de cafée, com
excecdo do isolado CCC2, cujo filtrado apresentou protecdo de 50,5Z.

CONTROLE DA FERP.UGEM (Hemileia vastatrix) DO CAFEEIRO COM Verticilliuro
lecanii. (CONTROL OF COFFEE LEAF RUST (Hemileia vastatrix) WITH
06 Verticillium lecanii. W. BETTIOL R. SHIHI M.D.L. MENDES & J.A.H.

GALVAO. EMBRAPA/CNPDA, Caixa Postal 69, 13820 Jaguaritina, SP. Bolsi_s
tas do CNPQ).

No municipio de Paraibuna,localizado no litoral do Estado de Séo
Paulo foi estudado o efeito de Verticillium lecani (isolado do mesmo campo- para
avaliar o efeito de sua aplicacdo massal)i de oxicloreto de cobre (tratamento
quimico convencional - 3,5 kg/1000 plantas), e do benomyl (1 g/1 - para avaliar
a evolucdo da doenca na auséncia do parasita, pois inibe o crescimento micelial
de y. lecanii) sobre o progresso da ferrugem do cafeeiro e de seu parasitismo

por y. lecanii em comparacdo cora plantas nao pulverizadas.
0 oxicloreto de cobre reduziu a 2 de folhas lesionadas e o numero de

lesbes por folha lesionada. Também reduziu acentuadamente o numero de lesbes p£
rasitadas por V. lecanii, que ocorre naturalmente na regido e tem papel impor-
tante no controle da ferrugem. Ndo foi possivel avaliar o progresso da doenca
na auséncia do parasita porque este ndo foi eliminado completaraente com a apli-
cacdo de benomyl. A aplicagdo de V. lecanii ndo aumentou o nimero de lesbes de
ferrugem parasitadas. Este fato pode ser devido ao alto potencial de indéculo do
hiperparasita no campo experimental. Nas plantas controle 40Z de lesBes de H.
vastatrix estavam parasitadas por V. lecanii, demonstrando a importancia do an-
tagonista no controle bioldgico natural. Com relacdo a producdo ndo foi observa

da difcrenca entre os tratamentos, Esse? dadgs evidenci?m_a capacidade de V7
lecanii manter a ferrugem em niveis aceitaveis sob condicoes de umidade relatT-

\a mais eleyada.



DESENVOLVIMENTO DE UMA FORMULAGCZO P6 MOLHOVEL DE Bacillus subtills PARA

CONTROLE DE DOENGAS DE PLANTAS. (DEVELOPMENT OF Bacillus subtilis IN A
u/ UETTABLE POUDER ~ FORMULATION TO CONTROL PLANT DISEASES). BRANDZO,

M.S.8.; EETTIOL, U. e SAITO, M.L. EMBRAPAICNPOA , C.P. 69, 13820,
Jaguariuina, SP. (Projeto financiado pela FAPESP).

Células de Bacillus subtilis foraa obtidas por feraentacdo ea caldo de batata-dextrose
, sob regiae de agitacdo constante e escuro, coa teaperatura variando de 23 a 28 C. 0
rendisento da feraentacdo foi de (3 t 1). 10® wufc/sl. Foi avaliada a coapatibilidade da .
bactéria coo diversos inertes ( 12 argiloainerais, 3 Oxldos e 2 inertes de origea vegetal)
através de preparacbes de pés secos. Para Isso, o caldo de bactéria foi aisturado aos
inertes na proporcdo de 1:1 (voluae/aassa), seguido de secagea, aoagea e peneiraaento das
pastas obtidas. Foi observado que a bactéria aanteve-se viavel praticaaente ea todos os
inertes testados, excluindo-se o0 carvao ativo . ApOs selecdo de uaa argila na qual a
bactéria se aanteve viavel, foi avaliado o efeito de dispersantes , uaectantes e da aoagea
na sua Vviabilidade, bea coao nas propriedades fisico-quiaicas dos pdés obtidos através de
planejaaento fatorial do tipo 2® (que gerou 8 diferentes foraulacées pds de B. subtilis).
0 processaaento da bactéria se constituiu de una aoagea a Unido de todos os conponentes da
fornulacdo ea aoinho coloidal, seguindo-se a secagea da suspensdo obtida ea *spray-dryer
As anostras obtidas foraa subnetidas a ensaios de suspensibilidade utilizando-se a
aetodologia da ABNT e taabéa testadas quanto a viabilidade das células. Os resultados
denonstraran que as células nantiveran-se viaveis nas 8 foraulacbes preparadas durante ua
nés de araazenaaento sob condicbes aabientes. A suspensibilidade de 4 das foraulacbes
obtidas foi superior a 70 X ( valor superior ao exigido para fins de registro de fungicidas
no Brasil ). Os testes de aolhabil idade ainda estdo ea execucgao.

SELECAO DE ISOLADOS DE Trichoderma viride COM RELACAO AO POTENCIAL DE
08 ANTIBIOSE A FITOPATOGENOS HABITANTES DO SOLO (SELECTION OF Trilchodenna
U viride ISOLATES WITH RELATION TO ITS ANTIBIOSIS POTENTIAL AGAINST SOIL
BORNE PLANT PATHOGENS). SILVEIRA, N.S.S.l; MICHEREFF, S.J.1 & MENEZES,
M.l. Universidade Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A producgado de inibidores fungicos constitui importante mecanismo de acdo apresen
tado por fungos do género Trichoderma. Visando selecionar agentes antagénicos a
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ,
Macrophomina phaseolina e Sclerotinia sclerotiorum, foram testados isolados de
T. viride (RI, Ria, R2, R2a, R13a) pela técnica do papel celofane, nos meios de
batata-dextrose-agar (BDA) e milho-agar (MA). O isolado Ria proporcionou maior
Inibicdo do crescimento micelial dos fitopatégenos, com média de 71,181, enquan
to R2a e R13a apresentaram os menores indices (59,54 e 55Z, respectivamente). No
melo BDA os isolados testados inibiram totalmente R. solani, S. sclerotiorum e
S. rolfsii, enquanto em MA os isolados apresentaram grande variacao, destacando
se Ria, sendo que R. solani quase ndo foi inibida. Genericamente, F. oxysporum
demonstrou menor sensibilidade a metabdlitos produzidos por T. viride em
ambos 0s meios. Os resultados evidenciaram que apesar do melo MA nédo favorecer o
crescimento dos antagonistas, proporcionou a producdo de metabodlitos suficientes
para inibir o crescimento da maioria dos fitopatdgenos em diferentes niveis.



INFLUENCIA DE METABOLITOS nAo-VOLATEIS PRODUZIDOS POR Trighoderma SPP.

NO ANTAGONISMO A Colletotrichum graminicola "IN VITRO" (INFLUENCE OF
09 NON-VOLATILE METABOLITES PRODUCED BY Trichoderma SPP. AGAINST

Colletotrichum graminicola, "IN VITRO"). MICHEREFF, S.J.1 & MENEZES, M
1. Universidade Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A producdo de metabdlitos nao-volatels constitui importante mecanismo de acdo de
Trichoderma spp., estando associado a capacidade de reduzir doencas de plantas
causadas por fungos. A influéncia de metabdlitos produzidos por T. viride (isola
do TR2), T. aureoviride (TI1O), T. koningil (T15), T. harzianum (T25) e T. pseudo
koningil (T26) no crescimento micelial de Colletotrichum graminicola, agente da
antracnose do sorgo, foi avaliada ""in vitro" . Foi utilizado o método do papel ce
lofane, com sobreposicdo de 1 a 5 dias e, posteriormente, avaliada a termoestabi
Illdade dos metabdlitos, com incubacdes de 1, 3, 5, 7, 10 e 15 dias em melo liqui
do, seguido de tratamento térmico a 20 C e 1 atm por 20 minutos. Com 5 dias de
sobreposicdo do celofane, T25 inibiu o crescimento do patégeno em 100Z, enquanto
a inibicdo maxima no teste da termoestabilidade foi obtida por T15, com 63,33Z a
15 dias de incubacao. A producdo de metabdlitos por Trichoderma spp. aumentou com
o tempo de incubacdo, havendo variagcdo entre os isolados. A media de inibicdo do
crescimento micelial de C. graminicola nos testes realizados destacou T26 como
melhor antagonista.

ASPECTOS ULTRAESTRUTURAIS DAS INTERAGOES ENTRE Trichoderma SPP. E

Colletotrichum graminicola NO FILOPLANO DE PLANTAS DE SORGO (ULTRASTRU

10 CTURAL ASPECTS OF THE INTERACTIONS BETWEEN Trichoderma SPP. AND

Colletotrichum graminicola ON THE SORGHUM PHYLLOPLANE). MICHEREFF, S.

J.l; MARIANO, R.L.R.1; PADOVAN, 1.2 & MENEZES, M.l. 1UFRPE - DEPA, 52071 Recife,
PE; 2UFPE - LIKA, 50720 Recife, PE.

Analisaram-se as interagdes antagonistlcas entre espécies de Trichoderma (T. vi-
ride, T. koningil e T. harzianum) e Colletotrichum graminicola, agente causai da
antracnose, na superficie foliar de plantas de sorgo, a nivel ultraestrutural.Fo
ram efetuadas coletas de folhas em trés diferentes periodos (24, 48 e 72 horas)

apos a inoculacdo do patdgeno e aplicacdo dos antagonistas, que foram realizadas
concomitantemente. Fragmentos de folhas com aproximadamente 2mm foram fixados em
glutaraldeido 2Z e tetroxido de 6smlo 1Z e, processadoB para a microscopia ele
tronica de varredura. Os resultados evidenciaram que com 24 horas C. graminicola
ja havia germinado, formado apressoério e aderido a superficie da planta, com a
auséncia de crescimento micelial tanto nas testemunhas quanto nas plantas trata
das. Trichoderma spp. colonizou a superficie foliar acompanhando a topografia da
mesma. Nenhuma interacao fisica entre o fitopatdgeno e os antagonistas foi cons
tatada nos diferentes periodos analisados. Observou-se que o numero de tubos ger
minativos formados por C. graminicola variou de 1 a 4 por conidlo, evidenciando
menor numero nas amostras em que foram aplicados os antagonistas.



INTERACOES ENTRE RACAS DE Colletotrichum graminicola E ESPECIES DE
Trichodenna "IN VITRO"™ ("IN VITRO"™ INTERACTIONS AMONG Colletotrichum
graminicola RACES AND Trichoderma SPECIES). MICHEREFF, S.J.1 & MENEZES,
M.l. Universidade Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A variabilidade apresentada por Colletotrichum graminicola constitui um sério
problema para o controle da antracnose do sorgo. Interac¢des entre 4 racas de
C. graminicola (A-0, C-15, E-28, H-14) e 5 espécies de Trichoderma (T. viride |,
T. aureoviride, T. koningii, T. harzianum, T. pseudokoningii) foram analisadas
""in vitro' pelo método da cultura pareada. 0 antagonismo foi determinado atra -
vés de: [1] capacidade de competicdo por espaco (relagcdo entre os crescimentos
do antagonista = do patégeno - A/P), [2] potencial de antibiose (tamanho da zo
na de inibicdo) e, [3] alteragdes morfolégicas no patégeno a nivel microscopi -
co. Maior capacidade de competicdo por espaco e antibiose foi apresentada por
T. harzianum, com relagdo A/P média de 1,76 e zona de inibicdo média de 1,31 mm.
A raca E-28 demonstrou menor capacidade de competicdo por espago em relagdo as
demais, embora nenhuma zona de inibicdo tenha sido formada nas interacdes com
antagonistas. Maior sensibilidade a antibiose foi apresentada pela raca A-O,
pois em interacdo com T. harzianum foi formada uma zona de inibicdo de 2,25 mm.
Alteracdes microscopicas, como vacuolacdo e fragmentacdo de hifas foram consta-
tadas nas interagdes entre T. konlngii e raca A-O.

CONTROLE BIOLOGICO DE Colletotrichum graminicola, AGENTE CAUSAL DA AN
TRACNOSE DO SORGO, ATRAVES DE Trichoderma SPP. (BIOLOGICAL CONTROL
12 OF Colletotrichum graminicola® CAUSAL AGENT OF THE SORGHUM ANTHRACNO -
SIS, BY USING Trichoderma SPP.). MICHEREFF, S.J.l & MENEZES, M.l. Uni
versidade Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.
*

A antracnose do sorgo, causada por Colletotrichum gramincola, é uma das mais im
portantes doencas do sorgo nas condigoes brasileiras. 0 antagonismo de Trichoder
ma viride (isolado TR2), T. aureoviride (T1O), T. koningii (T15), T. harzianum
(T25) e T. pseudokoningii (T26) contra C. graminicola foi avaliado através dos
parametros: (1) tamanho da zona de inibicdo, pelo teste de culturas pareadas em
melo agarizado e, (2) reducdo da severidade da doenca em plantas de sorgo sob
condicOes de casa-de-vegetacdo. "In vitro™, T25 e Tk2 demonstraram maior eficién
cia, com zonas de inibicdo de 5,75 e 5,50 mm. Sob condicoes de casa-de-vegetacao,
TR2, T15 e T25 foram aplicados em 5 diferentes periodos, sendo que a maior redu
cao na severidade_da doenca foi obtida pela aplicagcao dos antagonistas 48 horas
antes da inoculacao do patégeno, quando T15 destacou-se, proporcionando indice
de 17,89X. Correlagcdo inversa entre os resultados obtidos ""in vitro™ e em casa
de-vegetacdo foi constatada.



EFEITO ANTAGONICO "IN VITRO™ TE ISOLADOS DE Trlchoderma spp. SOBRE RACAS
CE Colletotridium lindemuthianum ("IN VITRO" ANTAGONISTIC EFFECT OF Tri
in choderma spp. AGAINST Colletotrichum lindemuthianum) . BARROS S.T. ;OLI
VEIRA, N.T.; BASTOS, S.T.G.; AGUIAR, L.A.B. & MARIANO, R.L.R. Depto.
de Mioologia-CCB-UFPE, C.Universitaria, 50739, Recife,PE. 2Fitossanidade

-EEPA-UFRPE, Dois Irmdos, 52071, Recife, PE.

Can o objetivo de selecionar isolados de Trichoderna spp. oom melhor de
senpenho antagbénico sobre racas de Colletotrichdn lindemuthianum "in vitro" ,

foi utilizada a técnica de cultura sobre papel celofane, enpregando-se o méto-
do de Dennis & Webster (1971). Os isolados de Trlchoderma utilizados foram: T.
harzianun (T25), T. koningii(T15), T. pgeudokoningii(T26), T. aureoviride(TIO)
e T. viride (TR2).e para C. lindemuthianum, as racas 2C e 1QA. As placas foram
incubadas a temperatura de aproximadamente 259C. A avaliacdo foi realizada 7
dias apds a deposicdo do disco de cultura de C. lindemuthianum, medindo-se o
crescimento radial do fungo, em relacdo a cada isolado de Trlchoderma. TR2, T25,
TIO e T15 tiveram maior efeito antagdnico em relacdo & testemunha, que néo dife
riu de T26. Observou-se tanbém variacdo significativa entre as duas racas estu-

dadas.

CONTROLE INTEGRADO DE Botrytis cinerea NA CULTURA DO MORANGO
(INTEGRATED CONTROL OF Botrytis cinerea ON STRAWBERRY). GHINI, R.

EMBRAPA/CNPDA, Caixa Postal 69, 13820 Jaguaridna - SP.

Isolados de Trichoderma antagdnicos a Botrytis cinerea, causador do
mofo cinzento em morangos foram obtidos pelo método de iscas, selecionados in
Vvitro e in vivo. A partir dos isolados selecionados foram obtidas linhagens re-
sistentes a iprodione e benomyl e caracterizadas quanto d adaptabilidade. Tes-
tes de sobrevivéncia das linhagens resistentes em folhas de morangueiro mostra-
ram que ap6s 37 dias da aplicacao de 10? conidios/ml, aproximadamente, 400 co-
nidios permaneceram viaveis em discos de folha de 0,4 cm de diametro. A resis-
téncia a iprodione e benomyl mostrou-se estavel apos 5 geragdes na auséncia do
fungicida. Em ensaio realizado em condi¢des de campo, a linhagem resistente a
iprodione aplicada em mistura com o fungicida n&o apresentou controle satisfa-
tério da doenca.



CONTROLE BIOLOGICO DE Rosellinia sp. COM Trichoderma viride EM MACIEI-
1S RA (BIOLOGICAL CONTROL OF Rosellinia sp. WITH Trichoderma viride IN
APPLES). BLEICHER, J.~ EMPASC/Estacdo Experimental de Cacador, Caixa
Postal 591, 89.500 Cacador, SC.
Foram coletadas raizes e solo da rizosphera de plantas atacadas por
Rosellinia sp. em toda regido produtora de magas do Estado de Santa Catarina. A
valiou-se 14 isolados de Trichoderma viride ""in vitro'. Destes, somente dois i-
solados, o TFBH e TPRG2, apresentaram um antagonismo de grau médio. O isolado
TFBH foi o que apresentou maior efeito de antagonismo. Em locais de replantio
de mudas, para se evitar a morte de plantas por Rosellinia sp.™ o solo foi es-
terelizado com Brometo de Metila a 60 cc por m , durante o verdao. Posteriormen-
te foi introduzido o inéculo de Trichoderma viride, isolado TFBH, cultivado em
meio de vermiculita mais farelo de arroz. No inverno, apés a aplicacao de Tri-
choderma viride, foi feito o replantio da muda de macieira.

EFEITO DE INSETICIDAS SOBRE O CRESCIMENTO MICELIAL DE TRICHODERMA SPP
"IN VITRO " (EFFECT OF INSECTICIDES CN THE MICELIAL GROWTH OF TRl -
6 Q1ODERMA SPP " IN VITRO ™). REIS,AT; DIAS,R.C.S. ; MENEZES,MT FITOS-

SANIDADE-DEPA-UFRPE,Dois Irméos,52071,Recife-PE.

Num programa de manejo integrado o conhecimento do efeito de produtos
quimicos sobre microorganismos benéficos € de fundamental irrportancia. Visan
do analisar o efeito dos inseticidas Diazinon, Deltanethrin e Abamectin-MSD |,
rotineiramente utilizados em curcubitaceas, nas concentracdes de 0,06 %f ,
0,001 % e 0,0011 % do principio ativo sobre o crescimento micelial dos agen-
tes de controle biolégico de fitcpatdégenos Trichoderma viride (isolado TR2),
T. koéningii (T15) e T. harzianum (T25), foi realizado ensaio "in vitro" uti
lizando o meio BDA. A avaliacao efetuada apdés 72 horas de incubacdo eviden -
ciou que Diazinon apresenta forte efeito inibitério (75,14 %) considerando a
a média dos isolados,enquanto Deltainethrin causou a menor inibicdo (26,11%).
T25 apresentou maior sensibilidade oonparado com os demais isolados. Os re
sultados evidenciaram a possibilidade da utilizagdo do produto quimico Delta
tamethrin,para o controle de pragas em curcubitaceas,integradamente com agen
tes biooontroladores de fitopatdgenos destas culturas.



VIABILIDADE DE PROPAGULOS DO FUNGO Trichoderma sp. E DE BACTERIA DO GE

NERO Pseudomonas sp. GRUPO FLUORESCENTE} EM SEMENTES DE TOMATEIRO (Lvco

persicum sculentuin) ESTOCADAS EM DIFERENTES CONDICOES. (Viability and -

use of Trichoderma sp. and fluorescent group Pseudomonas applied to to-
matoes seeds and stored in differents conditions). PORFIRIO, Z. & HOMELILIN, M.
CCB/UEL - Caixa Postal 6001, CEP 86US5I- Lohdrina, PR.

Para avaliar a sobrevivéncia do fungo Trichoderuia sp. e da bactéria -
Pseudomonas sp. grupo fluorescente aplicados em sementes de tomateiro e o efeito
sobre a eiuergencia das plantulas, procedeu-se o tratamento das mesmas com suspen-

7UFC/mI) de Triclioderrua sp. e de células bacterians (2.100

sao de esporos (3.10
UFC/mI). As sementes tratadas foram divididas era lotes de 100 unidades, acondicio

nadas eai papel aluminio e armazenadas em refrigerador (I 4VC). Ap6s 60, 90 e 120
dias foram semeadas em solo ndo tratado em casa de vegetacédo, papel de filtro e
meios de cultura BDA e king B. Observou-se que: os microrganisraos aplicados as
sementes ndo interferiram na emergéncia das plantulas e que os mesmos permanece-

ram viaveis durante o periodo de armazenagem avaliado.

CJOIrTOLE BIOLOGICO IE Rhizoctonia solani |or Tricftoderm spp. EM ALGOUAO (Gos
18 svpium hlrsutuii! L.r. latifoliian'H'ut3>] . (BIOLOGICAL CWfiOL OF Rliizoctonla~
solani BV Trichodenna spp. IH OOTTON (Gossypium hirsutum L.r. latifolium
iiL-raiT.
Laranjeira, D1.; Menezes, M . IPA-UEP, Itapirema, Cx. Postal 06, Km. 17, BR 101, Nor-
te, 55900, Goiana - PE.

Ensaios con Trichoderma spp, visando o controle de R.
solani eni plantulas de algodao 1AC-17, sob condicbes de casa-de-vegeta-
cao foram realizados. 0 fitopatégeno foi incubado tanto nas sementes co
mo no solo (natural e esterilizado) na ocasido do plantio ou duas horas
antes do plantio. Através do numero de plantas sobreviventes, observou-
se que as espeécies de Trichoderma testadas apresentaram capacidade bio-
controladora variavel de acordo com o tipo de s¢>lo e o método de inocu-

lacdo utilizado. T. harzianum (T25) foi o antagonista mais eficiente ,

seguido por T. viride (TR2) e T. k-onlngii (T15) . Estes demonstraram ma-

ior capacidade biocontroladora quando aplicado no solo, do que no trata

mento des sementes de algodéao.
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FURMULAGZO DE Trichoderaa harzianua A BASE DE POLIMERO NATURAL.
19 ( Trichoderaa harzianua FORMULATION USING A NATURAL POLYMER). BRAND2U,
M.S.B. & MELO, I.S.. EMBRAPA/CNPDA , C. P. 69, 13820, Jaguariuna, SP.

Trichoderaa harzianua é ua potencial antagonista para o controle de doencas de
plantas. 0 objetivo deste trabalho é forsular este fungo na foraa de 'pellets , conferindo-
lhe estabilidade durante o araazenanento, eficacia durante o uso e facilidade de aanuseio na
aplicacéo. A preparacdo dos 'pellets’ consistiu ea se aisturar uaa suspensdo aguosa contendo
esporos de F. harzianua, linhagea 2 B>, resistente a benoayl, a uaa solu¢do contendo ua
poliaero natural e ua inerte . A suspensdo obtida foi gotejada ea uaa solugdo contendo ions
calcio (Il). O0s “pellets’ sdo obtidos pela geleificagcdo do poliaero natural, quando ea
contacto coo a solucdo salina. Ap6s ua certo teapo, esses ' pellets’ foraa separados da
solugéo através de filtracdo, lavados e secos. Para otiaizar este método foi eapregado ua
planejamento fatorial fracionado do tipo 1/4 de 2~ utilizando-se coao variaveis’
concentragdo do fungo, do poliaero e do inerte; concentracdo e voluae da solugdo salina e
teapo de peraanéncia dos ‘pellets’ nesta solucdo. Foraa obtidas 16 diferentes formulagdes,
em trés das quais a viabilidade dos esporos apés trés aeses de armazenamento ea temperatura
aabiente, foi de, aproximadamente, 100 X quando os "pellets" foraa plagueados ea aeio
batata-dextrose-agar com 100-500 ppa de benoayl e quando colocados ea solo esterilizado.

METODOS PARA SELECAO "IN VITRO" DE MICROORGANISMOS ANTAGONICOS A
Curvularia eragrostidls (METHODS FOR "IN VITRO"™ SELECTION OF MICROORGA
20 NISMS ANTAGONISTIC TO Curvularia eragrostidls). REIS, A.l; MICHEREFF,
S.J.2; SILVEIRA, N.S.S.2; MARIANO, r71.R.2. Universidade Federal Rural

de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A selecao de microorganismos antagonistas é a base de qualquer programa de con
trole bioldgico. Visando definir um método, para selecdo *"in vitro"", de isola
dos de bactérias e leveduras, oriundas do filoplano de plantas de Inhame, com
capacidade antagonistica a Curvularia eragrostidls, agente causai da queima das
folhas, foram avaliados nove métodos com combinagbes patdégeno/antagonista: A -

diBco/risca; B - disco/loop; C - disco/funil; D - suspensao/funil; E - disco /
disco papel filtro; F - suspensado/disco papel filtro; G - disco/disco papel im
portado; H = 6uspensao/disco papel importado; | " euspensao/loop. Utilizou-se

trés isolados bacterianos com caracteristicas culturais dlferentes(B-109, B-113
e B-128), sendo observado parametros qualitativo (presenca de zona de inibicado)
e quantitativo (porcentagem de inibicdo do crescimento micelial do fitopatége -
no). Cinco métodos (A, B, C, E, G) permitiram a avaliacdo quantitativa, enquan
to os demais apenas qualitativa. 0 isolado B-109 apresentou maior atividade an
tagonistica a C. eragrostidls, com formacdo de extensa zona de inibicdo nos me
todos qualitativos e media de 54.04X de inibicdo do crescimento nos quantitati-
vos. 0 método A foi o mais pratico, rapido e econdmico na selecao de Isolados
bacterianos com capacidade antagonistica ao fitopatégeno "'in vitro"".
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TERMOESTABILIDADE DE METABOLITOS PRODUZIDOS POR BACTERIAS EPIFITICAS NO
21 ANTAGONISMO A Curvularia eragrostidis "IN VITRO" (TERMOSTABILITY OF ME
TABOLITES PRODUCED BY EPIPHYTIC BACTERIA AGAINST Curvularia eragroati -
dia "IN VITRO"). MICHEREFF, S.J.1; REIS, A.2 & MARIANO, R.L.R.kUniver
sidade Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A antibiose constitui importante mecanismo de interacdo antagonlstica de bacté
rias eplfiticas com microorganismos, sendo fundamental que os metabdlitos produ
zidos apresentem termoestabilidade. Dezoito isolados bacterianos, oriundos do fi
loplano de inhame, foram avaliados quanto a termoestabilidade dos metabdlitos pro
duzidos em diferentes periodos de incubacdo (1, 4, 7 e 10 dias) em meio liquido ,
atraveés da influéncia no crescimento micelial de Curvularia eragrostidis, agente
causai da queima das folhas. 0 tratamento térmico foi efetuado a 20 C e 1 atm ,
por 20 minutos. A termoestabilidade dos metabdlitos aumentou com o periodo de In
cubacdo, sendo que aos 10 dias, dezessete isolados apresentaram mais de 95X de
inibicao do crescimento do fitopatdgeno, destacando-se B-88 com 100Z. Com 1 dia
incubacdo, apenas quatro isolados bacterianos (B-14, B-71, B-81 e B-85) evidencia
ram inibicdo do fitopatdégeno inferior a 50Z. Considerando a média dos diferentes
periodos de Incubacdo, maiores inibicées foram proporcionadas por B-124 e B-169 ,
com 91,23 e 91,282, respectlvamente, enquanto menor efeito inibitorio foi apresen
tado por B-14, com 31,52Z.

VARIABILIDADE DE Curvularia eragrostidis EM RELACAO A SENSIBILIDADE A

BACTERIAS EPIFITICAS DO INHAME (VARIABILITY OF Curvularia eragrostidis
22 IN RELATION TO SENSIBILITY TO EPIPHYTIC BACTERIA, ISOLATED FROM YAM

PLANTS). MICHEREFF, S.J.l1; REIS, A.2 & MARIANO, R.L.R.2. Universidade
Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

Na implementacdo de medidas visando o controle de doencas de plantas, a varlabi™
lidade apresentada pelos fitopatdgenos constiul um sério entrave. As Intera
coes entre cinco isolados de Curvularia eragrostidis (Al1D, A3D, A4D, A5D, CMM) &
agente da queima das folhas do inhame, e cinco isolados bacterianos (B-26, B-36 |,
B-65, B-82, B-124), oriundos do filoplano desta cultura, foram avaliadas "‘in Vi
tro®’. A inibicdo do crescimento micelial do fitopatégeno foi avaliada pelo (1) me
todo da cultura pareada e, (2) método do papel celofane. Pelo primeiro método,~me
nor sensibilidade aos isolados bacterianos foi apresentada por AlD, com inibicao
de 43,24Z, diferindo significatlvamente dos demais isolados de C. eragrostidis,en
quanto maior efeito antagonistico foi apresentado por B-26, com 47.05Z de inibi -
cdo do fitopatdgeno. Pelo segundo método, menor sensibilidade foi evidenciada por
A3D, com 78,70Z de Inibigcdo, porém sem diferir significatlvamente de Al1D, enquan
to maior efeito antagonistico foi demonstrado por B-36, com 88.84Z de inibicdo do
fitopatdgeno, diferindo significativamente dos demais isolados bacterianos. Em
cultura pareada, maior inibicdo do fitopatdgeno ocorreu nas interagdes A4D x B-82
e A5D x B-26, ambas com 49,252, enquanto no celofane maior inibicdo ocorreu na in
teracdo CMM x B-124, com 95.96Z. Os resultados evidenciaram a variabilidade dos
isolados de C. eragrostidis, principalmente no método do papel celofane.
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CONTROLE BIOLOGICO DE Curvularia eragrostldis COM BACTERIAS E LEVEDURAS

EPIFITICAS, ISOLADAS DE PLANTAS DE INHAME. I: TESTES "IN VITRO" (BIOLO-
CICAL CONTROL OF Curvularia eragrostldis WITH EPIPHYTIC BACTERIA AND
YEASTS, ISOLATED FROM YAM PLANTS. 1: "IN VITRO"™ TESTS),. SILVEIRA, N.S.S.

1; MICHEREFF, S.J.1; REIS, A.2 & MARIANO, R.L.R.l. Universidade Federal Rural de
Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A queima das folhas, causada por Curvularia eragrostldis, é uma doenca de alta in
cldencia e severidade em todas as regifes produtoras de inhame no Nordeste brasl
leiro. Visando estudar o controle bioldgico desta enfermidade, bactérias e levedu
ras, isoladas do flloplano de plantas de inhame e distribuidas em seis grupos (A,
B, C, D, E, F) de acordo com caracteristicas culturais, foram avaliadas ""in Vi
tro™. A inibicdo do crescimento micelial foi avaliada pelo (1) método da cultura
pareada, testando-se 163 lIsolados e, (2) método do papel celofane, no qual foram
avaliados 81 isolados. Em cultura pareada, 40 isolados apresentaram antagonismo a
C. eragrostldis, sendo 80Z destes, pertencentes ao grupo A, destacando-se B-24 e
B-65, com indices de 44,05 e 41.00Z de Inibicdo, respectivamente. Pelo teste do
papel celofane, 18 isolados propiciatam Inibicdo superior a 75Z, destacando-se

B-26 e B-82, pertencentes ao grupo A, com inibi¢cdes de 93,41 e 88,632, respectiva

mente.

BIOCONTROLE "IN VITRO"™ DE Bipolaris sorokiniana ("IN VITRO" BIOCONTROL
2Z( OF Bipolaris sorokiniana). SANTOS, 1. dosl; MATSUMURA, A.T.S.1; LUZ,
W.C. daz. r-UFRGS, Caixa Postal 765, 90000 - Porto Alegre, RS. 2 EMBRA-

PA-CNPT, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, RS.

0 antagonismo ao fungo Bipolaris Sorokiniana, indutor da mancha marron,
foi investigado, testando-se 100 microorganismos neutros, isolados de plantas de
trigo. Os tratamentos instalados em placas de Petri com BDA (quatro repeticoes),
constaram de circulos de 5 cm do antagonista em potencial contendo em seu inte-
rior um disco de 0,5 cm da colonia do patogeno. No tratamento testemunha perma-
neceu apenas o disco da colonia de B. sorokiniana. Medindo-se o crescimento ra-
dial do patogeno, constaram-se inibi¢cdes de 82 a 96 Z com os seguintes isolados:
14/90.15.4A, 14/90.15.3C, 14/90.15.4B, 14/90.14.3B1, 14/90.14.1B e 14/90.17.4B,

quando comparados com a testemunha.
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CONTROLE MICROBIANO DA GIBERELA DO TRIGO EM CAMP.O (Microbial Control of
Wheat scab under field conditions). PERONDI, N.L.1; THOMAS, R.1 & LUZ,

25 W.C. da2. 1 Cursdé de microbiologia agricola e ambiental, UFRGS, 90000 -
Porto Alegre, RS; 2 EMBRAPA-CNPT, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fun-

do, RS.

Microorganismos antagonistas de Fusarium graminearum foram selecionados
em laboratério e camara de crescimento. Posteriormente, realizou-se um ensaio para
€ -avaliacdo da eficiéncia dos antagonistas no controle biolégico da giberela do
trigo (Triticum aestivum), induzida por inoculagcdo artificial daquele patégeno em
condicoes de campo. Os resultados mostraram que alguns destes microorganismos séo
eficientes no controle da doenca. Os melhores isolados bacterianos foram 178/86.1
(Bacillus subtilis), 64/88.2, 66/88.2 e 63/88.4B (nado identificados) e a levedura
58/88.2 (Sporobolomyces roseus) que diminuiram a incidéncia da doenca, aumentando
significativamente o rendimento do trigo de 16 a 31 Z em relagcdp a testemunha.

SELECAO DE AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO A PODRIDAO DO COLO (Sclero-
tium rolfsii) EM FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris). SELECTION OF
26 BIOLOGICAL CONTROL AGENTS TO STEM OT (Sclerotium rolfsii) OF COMMON

BEAN. FALEIRO, V. de O. & CARDOSO, J.E. EMBRAPA/CNPAF, Caixa Postal
179, Goiania, GO.

Visando selecionar agentes de controle biolégico (ACB) para o con-
trole da podriddo do colo, reuniram-se 96 isolados de fungos, bactérias e acti-
nomicetos obtidos a partir de diversas fontes como: solo, rizosfera de milho,
Brachiaria, arroz, caupi, feijoeiro, trigo, mucuna, gergelim e "‘gramas” diver-
sas. Todos o0s microrganismos usados encontram-se armazenados na micoteca do
CNPAF.

A metodologia utilizada na selecdo desses ACB, baseou-se na capacidji
de de suprimir a progressido da doenca em plantulas de feijdo a partir de um
ponto central de infestagdo do solo (Solo organico distrofico, pH 6,0 e textura
franco arenoso) em bandejas plasticas (38x47 cm). Os ACB foram introduzidos iso
ladamente junto a semente, colonizados em arroz, em se tratando de fungos. No
caso de bactérias e actinomicetos, as sementes foram imersas em suspensao de
cada agente separadamente, durante 30 minutos.

Analisando-se a porcentagem de controle obtida, o isolado T 12 foi
o mais eficiente com 66,14Z de controle, seguido de T 14 (47.67Z), T 3 (44,402),
C 2 (32.51Z) e T 78 (33.00Z2).
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avaljac;Ao simultAnea de agentes microbioldgicos para controle de po-
DRIDOES DE PLANTULAS DO FEIJOEIRO-COMUM. (SIMULTANEOUS EVALUATIONS OF

27 MICROBIOLOGICAL AGENTS TO CONTROL SEEDLING ROTS OF COMMON BEAN).
CARDOSO, J.E. & FALEIRO, V. de O. EMBRAPA/CNPAF, Caixa Postal 179,
Goiania, GO.

Visando minimizar dispendios de tempo, mao-de-obra e espaco, buscou-
se uma metodologia que permita a selegcdo simultanea de agentes de controle bio-
légico (ACB) para a podriddo de Rhizoctonia (R. solani), podridao do colo
(Sclerotium rolfsii), e podriddao cinzenta (Macrophomina phaseolina) do feijoei-
ro em casa de vegetacao. Treze ACB (7 fungos e 6 bactérias), previamente sele-
cionados para controle de uma das trés doencas, foram utilizados. A avaliagcao é
procedida em bandejas plasticas (12x38x47cm?”) contendo 5 litros de solo. Subdi-
vidiu-se a area da bandeja em trés grupos com trés fileiras de 15cm espacadas
de 2,5cm, mantendo-se um intervalo de 5cm entre cada grupo. Arroz jesterilizado

e colonizado com cada fungo (patégeno ou ACB), isoladamente, foi usado como
in6culo. Cada patégeno foi incorporado junto a semente (Cv. ouro) |4 fileira
central de cada grupo, exceto M. phaseolina que foi incorporado em igdas as

tres fileiras. Os fungos ACB foram introduzidos junto com as sementes. As pag.
térias foram introduzidas através da imersdo das sementes em suspensdo bactéria
na por 30 min. A analise estatistica entre ensaios revelou—se nao significativa
indicando que o método pode ser usado com relativa exatiddao. Ademais, os resul-
tados correlacionam-se quantitativamente e qualitativamente com resultados obti
dos através de métodos rotineiros.

PRESERVAGCAO DA VIABILIDADE E DA EFETIVIDADE DO ANTAGONISTA AGROBACTERIUM RADIOBACTER
.(KERR-84), AGENTE DE BIOCONTROLE DA GALHA BACTERIANA L.C.C.N. da SILVA 1.2; o. KI-
MURA 1*3; SIMONE D. MOTIA 3"2; R.de L.D. RIBEIRO 1 & F. AKIBA 1»3 (IUFRRJ/Dept2 de

Biologia Vegetal, Ant. Rod. Rio-S.Paulo, Km 47, Seropédica-ltaguai,RJ, 23851; 2 Estu
dante de Graduacgdo, Bolsista da FAPEKJ; 3Area de Fitopatologia, Bolsistas do CNRj )e
Preservation of viabilitv and effectiveness of antagonist Agrobacterium radiobacter

(Kerr~84) biocontrol agent of crown qall.

A producdo massal do in6culo de um antagonista com vistas a sua utilizagdo no con
trole biolégico deve acina de tudo, preservar sua viabilidade e efetividade. Can es-
ses objetivos, o isolado Kerr-84 de A. radiobacter foi inoculado em diferentes subs -
tratos (solo organico, solo argiloso, estercos de curral e de galinha e vermiculita),
entalados em sacos de polietileno e polipropileno, previamente esterilizados por aut¢>
clavagem e tindalizagdo. Esses tratamentos foram estocados em dois regines de tempe-
ratura, a saber: freezer (+ - 302C) e geladeira (= + 42C). Bnpregando-se o método
de diluicdo seriada seguida da semeadura em placas de Petri com meio de_cultura Agar
nutritivo suplementado can manitol, fez-se o monitoriamento das popula¢gdes do”™antago-
nista em intervalos de 28 dias ao longo da estocagem. Faralelamente a populacdo do an
tagonista , realizou-se testes de efetividade do antagonista correlacionada a produ -
cdo da bacteriocina. O conjunto de informacgdes obtidas servira cano subsidio visan-

do a producédo do antagonista em escala comercial.
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CONTROLE BIOLOGICO EE Agrobacterjum tumefyiens PELO USO EE ACTINOMICETOS
(BIOLOGICAL CONTROL OF Agrobacterium tumefaciens wlth actinonyoetes). MARIANO?

29 r.1.R.; SILVA, E.C. & B8SHIB] U.F.R.PE, Depto. Agronomia, Area de Fitos-
sanidade, Dois lrmdos, 52011, Recife, PE.

Can o objetivo de testar a eficiéncia de actinonicetoe no controle da ga-
lha em coroa causada par Agrobacterian tonefaciéns, plantas de coirana
(Bryophyllun calycintm) foram cultivadas sob condic¢cdes de casa-de-vegetacdo ,
tratadas por imersado em suspensado de 9 isolados de actincmicetos e inoculadas
apds 24 e 48 horas can o patogeno. Plantas testemunhas foram tratadas com agua
destilada e esterilizada. A avaliacdo foi realizada 15 dias apds a inoculacao
observando-se os parametros: presenca de galha, conprimento e largura das ga -
lhas, diametro do caule na regido da galha, peso da galha e peso da planta. Ne
nhun dos antagonistas utilizados causou reducdo na incidéncia das galhas. No
entanto, houve diferenca significativa entre antagonistas can relacdo ao dia -
metro do caule na regido da galha, tendo os isolados 12112 e 13420 causado re-
ducdo na dimensédo da mesma. No geral, o melhor periodo para aplicacdo dos acti
ncmicetos foi 24 horas antes da inoculagdo do patégeno. Observou-se a agédo fi-
totdxica de 2 isolados, resultando em morte das plantas.

ULTRAESTRUTURA DE INTERAGOES ENTRE BACTERIAS E Colletotrichum
30 graminicola NO FILOPLANO DE SORGO (ULTRASTRUCTURE OF INTERACTIONS
BETWEEN BACTERIA AND Colletotrichum graminicola ON THE SORGHUM PHYLLO
PLANE). MICHEREFF, S.J.l1; MARIANO, rT1I.R.l & PADOVAN, 1.2. 1UFRPE -
DEPA, 52071 Recife, PE; 2UFPE - LIKA, 50720 Recife, PE.

As interagdes antagonisticas entre bactérias (Pseudomonas fluorescens, P. margi
naMs e Bacillus subtilis) e o agente causai da antracnose (Colletotrichum
graminicola) foram analisadas a nivel ultraestrutural, no filoplano de plantas
de sorgo. Folhas foram coletadas em trés diferentes periodos (24, 48 e 72 horas)
apbs a inoculacdo do patdégeno e aplicacdo dos antagonistas, que foram realiza -
das simultaneamente. Fragmentos de folhas com 2 mm, aproximadamente, foram fixa
das em glutaraldeido 2Z e tetroxldo de 6smio 1Z e, processadas para a microsco-
Pi® eletronica de varredura. Os resultados evidenciaram que com 24 horas C.
graminicola havia germinado, formado apressoérlo e aderido a superficie foliar ,
sem contudo, desenvolver micélio externo, tanto nas testemunhas como nas plan
tas tratadas. P. fluorescens e P. marglnalis colonizaram a superficie foliar lo
calizando-se principalmente nas depressdes da base de estbmatos e pelos, enquan
to B 8ubtilis™apresentou distribuicdo mais uniforme na superficie da planta.Le
vanta-se a hipodtese da interferéncia das bactérias no numero de tubos germinati

vos formados por conidios de C. graminicola, uma vez que estes apresentaram me
nor ndmero na presenca dos antagonistas.
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CONTROLE BIOLOGICO DE Colletotrichum grainlnicola, AGENTE CAUSAL DA AN
TRACNOSE DO SORGO, ATRAVES DE BACTERIAS (BIOLOGICAL CONTROL OF

31 Colletotriclium graminicola, CAUSAL AGENT OF THE SORGHUM ANIHRACNOSJS ,
BY USING BACTERIA). MICHEREFF, S.J.l & MARIANO, R.L.R.l. Universidade

Federal Rural de Pernambuco-DEPA, 52071 Recife, PE.

A antracnose do sorgo, causada por Colletotrichum graminicola, constitui uma en
fermidade de ocorréncia generalizada na cultura do sorgo, sendo considerada co
mo limitante a esta. 0 antagonismo de Pseudomonas fluorescens (isolados P2,
BJ22 e SDR2), P. marglnalis (C21) e Bacillus subtilis (B16) foi avaliado atra
vés dos parametros: (1) inibicdo do crescimento micelial, nos testes de cultura
pareada e celofane, em meio de batata-destrose-agar (BDA) e melo B de King(KMB)
e, (2) reducdo da severidade da doenca em plantas de sorgo sob condigoes de ca
sa-de-vegetacao. "'In vitro®", B1l6 e P2 demonstraram maior eficlencla, sendo que
no teste do celofane o primeiro inibiu 94,342 em BDA e o segundo 56,442 em KMB.
Sob condicoes de casa-de-vegetacdo, P2, C21 e B16 foram aplicados em 5 diferen-
tes periodos, sendo que os melhores resultados foram obtidos pela apllcagcao dos
antagonistas simultaneamente com a inoculagcao do patdégeno, quando C21 destacou-
se, propiciando a reducdo de 21,942 na severidade da doenca, entretanto, sem di.

ferir significativamente das outras bactérias.

INIBIGAO DO DESENVOLVIMENTO DE FUNGOS AFLATOXI CENICOS POR AMOSTRAS
DE STREP TOMYCE S SPP (DEVELOPMENT INIBITION OF AFLATOXICENIC FUNGI BY
STREP TOMYCE S SPP SAMPLES). AGUIAR,L.A.B.; SENA,K.X.F.R.; ANDRADE, M.S.
A.S. & SILVAE.C. Departamento de AnNtibiodticos .Centro de Ciéncias Bio
l6gicas-UFPE , GEP: 50.739.

Fungos do grupo Aspergillus Fflavus, principalmente A.flavus Link
ex Fries e A.parasitTcus Speare, sao contaminantes de graos de cere-
ais e alimentos manufaturados. Além de deteriorar o substrato sao
produtores de aflatoxima, metabdlitos altamente tdxicos e carcinogé
Nnicos. Pela dificuldade de se detoxificar os substratos por eles coa
taminados, varias alternativas de prevencao tem sido pesquisadas, en
tre elas o controle bioldgico. Streptomyces é um genero de Actinomy-
cetes que ocupa um lugar de destaque entre o0s sicrorganismos produto
res de antibidticos. Sao encontrados em grande quantidade em solos.
Os testes de antagonismo revelam ser os Streptomyces ativos para fun
gos filamentosos, leveduras e bactérias. Por esta razao foram testa
das 65 linhagens de Streptomyces spp frente ao A. Tflavus (NRRL 5520y
e A. pnrasiticuB (NRRL 2999) ambas aflatoxigénicos. Estes testes fo
ram realizados em disco e bloco de gelose, sendo que tres linhagens
de Streptomyces se destacaram, apresentando halos de inibicdo para A.
Flavus em medra 28,6mm para disco e bloco de gelose e para A.paras 1-
Ticus 27,6mm para disco e bloco de gelose respectivamente, fstes re-
sultados se mostraram bastante satisfatorios embora £n vitro sugerin
do estudos posteriores para que se possa controlar estes fungos sem
_a utilizracaa_de. aiipTOxicob .
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RECUPERAGAO DE Rhizoctonia solani DE SOLO NATURAL ARTIFICIALMENTE INFES-
TADO E INCORPORADO COM MATERIAIS ORGANICOS SECOS (RECOVERY OF Rhizocto-

33 nia solani FROM NATURAL ARTIFICIALY INFESTED SOIL AMENDED WIIH ORGANIC
DRY €OMPOUND) SANNAZZARO, A.M.* 4 SOUZA, N.L. de2. tab. Reg., 1.B.,

R. Epitacio Pessoa, 269, 18013, Sorocaba, SP; 2FCA/UNESP, Cx.Postal 237,
18600 Botucatu, SP.

Farelos de tnamona desengordurado e de plantas de milho incorporados em
solo natural foram avaliados quanto a sobrevivéncia de R. solani em condicoes de
casa-de-vegetagcao. Tanto os farelos (1,5 g/1 solo) como o inoculo ( 1 g substra-
to/1 solo) do fungo foram adicionados ao solo concomitantemente. A avaliacao foi
feita através da recuperacdo, apos 4 dias no solo, de iscas de talo de feijdo in-
troduzidos aos 19, 109, 209 e 309 dias da instalacdo. A sobrevivéncia do fungo
foi determinada pela observacdo de colonias desenvolvidas quando do plagueamento
das iscas em agar-agua + oxXitetraciclina.

Os experimentos revelaram que em solos infestados houve maior recupera-
¢cdo do fungo que em solos nao infestados. Os solos tratados com farelo de milho
mostraram nos dois ultimos periodos (209 e 309 dias da instalacao) um reducdo do
numero de iscas colonizadas quando comparado aos periodos iniciais. Todas as is-
cas recuperadas dos tratamentos com o farelo de mamona apresentaram-se coloniza-
das, nao havendo diferenca entre os 4 periodos, diferindo, entretanto, dos trata-

mentos sem o farelo.

EFEITO DE COMPOSTO DE LIXO URBANO E E.M. (MICROORGANISMOS EFICI ENTES)NO
CONTROLE DE FUSARIOSE E NO DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE PEPINO (CON
TROL OF FUSARIUM WILT IN CUCUMBER, USING COMPOST OR "EFFECTIVE MICROOR-

34 GANISMS"™). MELLONI.R.; DUARTE;K.M.R. E CARDOSO, E.J.B.N. ESALQ/USP,
Dept? de Solos, Caixa Postal 9, @&" Piracicaba, SP.

Realizou-se um experimento em casa de vegetacao, em esquema fatorial 4x4, in
teiramente casualizado e com 4 repeticbes. Os fatores foram: a) 4 doses crescen-
tes de composto de lixo urbano (O, 25, 50 e 100 ton/ha) ; b) 4 dilui¢cbes do produ-
to comercial E.M. (microorganismos eficientes) sendo: sem aplicagcdo e com 3 dilui
¢Oes crescentes 1:100, 1:500 e 1:1000, usando agua de torneira como diluente. Os
vasos de barro (3 litros) receberam o solo LVA série Pareddo Vermelho, préviamen-
te tratado com diferentes doses de composto, e seguiu-se a infestacdo com suspen-"
séo de propagulos de Fusarium oxysporum f. sp. cucumerlnum a aproximadamente 9.10
esporos/vaso, obtidos a partir de meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), homo
geneizado em liquidificador com agua. Fez-se a semeadura diretamente nos vasos e,
apos 26 dias, realizou-se o desbaste para 2 plantas/vaso. As dilui¢cdes do produto
comercial E.M. foram aplicadas ao solo semanalmente. Na presenca de composto de 11
X0 urbano houve maior precocidade de germinagdo além de germinarem em média 38%
das sementes, valor significativamente superior aos 9% que germinaram nos tratamen
tos testemunhas e nos vasos que receberam apenas E.M. Ao se constatarem sintomas
de fusariose, as sementes e/ou plantas foram submetidas ao reisolamento do Fusa-
rium em laboratdério, onde se verificou uma maior incidéncia da doenga nos tratamen
tos que nao receberam composto.
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COMPROVAGAO IN VITRO DA ACAQ INIBIDORA DO BIOFERTILIZANTE "VAIRO"™,PRODUZIDO A
PARTIR DA FERMENTACAO ANAEROBICA DE ESTERCO BOVINO, SOBRE A GERMINACAO DE CONIDI.

. 0OS DE DIVERSOS GENEROS DE FUNGOS FITOPATUGENIOOS. CASTRO, C.M.del; A.C.V.dos SAN

10S2 & F. AKIBA3. (I1,30UFRRJ/Dept2 de Biologia Vegetal, Ant. Rod.Rio-S.Paulo, Km
47 ,Seropédica-ltgguai,Rjfr 23851;2EMATER, Silva Jardim,RJ; 3Bolsista do CNPq;IBol

sista de Iniciacao Cientifica/CNPq). Inhibitorv action of the biofertilizer "Vai
ro". obtainded frctn anaerobic fermentation of bovine manure. on spore germina-
tion of several Plant pathogenic fungj,

O biofertilizante "Vairo"™ vem sendo utilizado nas mais diversas lavouras como
complemento nutricional devido a presenca de macro e micronutrientes em sua com-
posicdo quimica. Por se tratar de um produto organico natural, oriundo da sim-
ples fermentacdo anaerébica do esterco bovino, nao agride o meio ambiente nem rg
presenta risco de intoxicacdes para animais ou huranos.Testes em placas de agar
inoculadas com os fungos Colletotrichum gloeosporioides. Thielaviopsis paradoxa,
Fenicillium digitatum,Rhizocus sp., Fusarium sp. e Cladosporium sp. comprovaram
a ampla e eficaz agdo inibidora do produto sobre a germinagdo de conidios, ao re
dor de discos de papel de filtro impregnados com 50 a 200 ul do produto esterili
zado através de radiacOes UV_Ensaios realizados com Tbielaviopsis paradoxa.agen-
te da "podriddo abacaxi' em toletes de cana-de-aglcag inoculados, pelas extremi
dades cortadas, com 0,1 ml de suspensdo contendo +. 10 esporos/ml, apds imerséo
no biofertilizante por 1 minuto, demonstraram sua alta eficiéncia protetéria. No
vos testes estdo programados, incluindo outros géneros de fungos e bactérias fi-
topatogénicas.Tentativas de separacado de fracdes com atividade fungicida e sua
analise quimica, constituirdo também objeto de futuras investigacdes.

EFEITO DA SOLARIZAGCAO DO SOLO NA INCIDENCIA DA PODRIDAO BRANCA DA CEBOLA,
CAUSADA POR ScZ<i>wtJjjjn tEy<.VO (EFFECT OF SOIL SOLARIZATION ON THE
36 INCIDENCE OF ONION WHITE ROT CAUSED BY ScMI&a ceptVOAUmM). NUNES, M.
E.T.1 & KIMATI, H.2. ~EIS/UNESP, Av. Brasil 56, 15378 Ilha Solteira,SP;

*ESALQ/USP, Caixa Postal 09, 13400 Piracicaba-SP

Visando avaliar a eficiéncia da solarizacdo do solo sobre a incidéncia
da podriddo branca em cebola, foi realizado o presente trabalho, no municipio de
Sdo José do Rio Pardo, Sdo Paulo. 0 delineamento experimental utilizado foi o fa-

torial com 5 tratamentos (Tj = testemunha, Tt - cobertura do solo com plastico pre
to de 30p de espessura por 15 dias; T? “ cobertura do solo com plastico preto por
30 dias; Tu - cobertura do solo com plastico transparente de 50p de espessura por

15 dias e Ts - cobertuta do solo com plastico transparente por 30 dias. A solari-
zacado teve como efeito principal o atraso no inicio do desenvolvimento da doencga,
tendo havido também uma diminuicdo na porcentagem de plantas mortas pela acao de
S. cepivoAum. As Z médias gerais de plantas mortas encontradas foram de 62,03;

5r4,57; 43,87; 36,16 e 27,14, respectivamente para os tratamentos TI TZ' T_, TH e
»
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EFEITO DA SOLARIZACAO DO SOLO E DO TRATAMENTO COM BROMETO DE METILA SO-
BRE A MICOFLORA. (EFFECT OF SOIL SOLARIZATION AND MEIHYL BROMIDE
37 TREATMENT ON THE MICOFLORA). VENANCIO, W.S.l & SOUZA, N.L. de2. 2FCA

/UNESP, Caixa Postal, 237, 18600 Botucatu, SP..

Foi instalado um ensaio sob condicoes de campo objetivando-se deter-
minar qualitativa e quantitativamente a micoflora do solo, durante e apds trata-
mento solarizado (S) com filme de polietileno transparente e ap6s tratamento com
brometo de metila (BM), tomando-se como referéncia parcelas ndo tratadas (teste-
munhas). As avaliagdes foram feitas a partir de amostragem do solo nas faixas
de 0-5, 10-15 e 20-25 cm de profundidade, realizadas semanalmente até o final do
periodo de solarizacdo (56 dias) e quinzenalmente apds os tratamentos, até a ob-
tencdo de novo equilibrio. As amostras foram secas ao ar, diluidas até 10 pla

queadas em meio de Martin (fundente) e incubadas & 25 C. Ap6s um periodo de 3
dias de incubacdo iniciou-se a avaliacdo quantitativa (n9 de colbénias) e no 89
dia a leitura qualitativa comparando-se caracteristicas morfolégicas das < dolo-
nias com aquelas previamente isoladas e codificadas. No tratamento (BM) ocorreu
esterilizacdo do solo e ap6s 14 dias observou-se uma recolonizacao acentuada
com fungos de rapido crescimento, como Mucor, Penicillium e Trichoderma, enquan-
to que no tratamento (S) observou-se uma reducdo parcial e seletiva durante o
tratamento que predominou, também, durante o periodo de recolonizacao. 0 maior -
diferencial de temperatura obtido entre (S) e (testemunha) foi de 16,5 C aos 53
dias da instalagao do ensaio.

COMPARACAO DE METODOS DE CONTROLE DE Fusarium solani f. sp. phaSeoli,
EM CONDICOES DE CASA DE VEGETACAO. (METHODS OF CONTROL OF Fusarium

38 solani f.sp. phaseoli, IN GREEN HOUSE CONDITIONS). GHINI, R.; MELO,
1.S.; SILVA, E.E.; LUCHIARI, F. EMBRAPA/CNPDA, C. Postal 69, 13820
Jaguariuna, SP.

0 controle de Fusarium solani f.sp. phaseoli foi avaliado apo6s a ex-
posicdo do”solo em coletor solar por | dia, tratamento com brometo de metila,
incorporacdo da linhagem T. 2B2 de Trichoderma harzianum (4g/l de solo) e a
associacao dos tratamentos.

A recuperacédo do patégeno em meio seletivo, imediatamente apo6s os
tratamentos, foi de 1.10" ufc/g de solo ndo tratado e solo tratado com T. 2B2,
sendo nula nos demais tratamentos. Ap6s 15 dias, a incidéncia do patégeno foi
de 1,367M105 ufc/g de solo na testemunha; 9,5.1(T ufc/g de solo com T. 2B2;
1,60.10 ufc/g de solo tratado com brometo de metila e nula no solo tratado
com brometo de metila + T. 2B2 e no coletor solar, com ou sem a adicao do
antagonista.



CONTROLE DE Rhizoctonia solani ISOLADO DE FEIJOEIRO DA REGIAO DO CERRA
DO, PATOGENICO AO TOMATEIRO (Lycopersicum sculentum), PELO EMPREGO DE

39 MICRORGANISMOS ANTAGONICOS, (BIOCONTROL OF Rhizoctonia solani ISOLATED
FROM BEANS PLANTS CULTIVATED IN BEOIZILIAN SAVANA REGION AND PATHOGENIC
TO TOMATOES BY USE ANTAGONISTIC MICROORGANISMS APPLIED TO SEEDS).
PORFIRIO, Z. & HOMECHIN, M. CCB/UEL - Caixa Postal 6001, CEP 86051
Londrina, PR, Brasil.

Avaliou-se a patogenicidade do fungo R. solani, isolado de plantas
de feijoeiro desenvolvidas em solo de cerrado, a plantas de tomateiro e a agao
do fungo Trichoderma sp. e bactéria do género Pseudomonas sp. grupo fluorescen
te para controle do patdgeno. Sementes de tomateiro cv. AGROCICA 33 foram tra-
tadas pelo método de imersdo, em suspensdo de esporos (2 x 10® UFC/ml) de dife-
rentes isolados de Trichoderma sp. e bactéria Pseudomonas sp. do grupo fluores-
cente (1 x 10® UFC/mI), obtidos da rizosfera de plantas de tomateiro e de couve
flor infectadas com o patdgeno. A semeadura foi realizada em saco plastico com
solo constituido pela mistura solo, esterco curral curtido, areia (2:1:1) e
infestado 72 horas antes com 2 x 103 propagulos/500g de R. solani, multiplicado
em sementes de girassol e arroz. Verificou-se que: a) R. solani foi patogénica
ao tomateiro com acentuado tombamento na pds emergéncia; b)os isolados de
Trichoderma sp. e de Pseudomonas sp. exerceram agao positiva no controle do pa-
togeno, inibindo a capacidade do mesmo para promover o apodrecimento, morte de
sementes e tombamento de plantulas.

EFEITO DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE TOMATEIRO (Lycopersicum sculentum),
COM MICRORGANISMOS SOBRE: EMERGENCIA, TOMBAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO

40 SISTEMA RADICULAR EM SOLO. (SEED TREATMENT USING MICROORGANISMS FOR
DAMPING-OFF CONTROL IN CREASE EMERGENCE AND ROOT SYSTEM GROWTH).
PORFIRIO, Z. & HOMECHIN, M. CCB/UEL - Caixa Postal 6001, CEP 86051
Londrina, PR, Brasil.

Sementes de tomateiro cv. AGROCICA 33, foram tratadas através de
imersdo em suspensdo de esporos (3 x 10® UFC/ml) de Trichodenna 6p. e de bacté-
rias do género Pseudomonas sp. grupo fluorescente (1,5 x 10® UFC/ml), isolados
de solo e, selecionados e multiplicados em meio de cultura. Posteriormente, fo-
ram semeadas em solo de area de cultivo com hortalicas durante varios anos,
acondicionado em saco plastico preto e mantido em casa de vegetacao. Os parame-
tros avaliados foram: emergéncia ao 5, 7 e 10 dias; tombamento aos 5, 7, 10,
15, 20 e 30 dias; volume de raizes (cm3) aos 30 dias. Foi observado um efeito
positivo dos tratamentos para os parametros avaliados em relacdo as testemunhas
ndo tratada e tratada com fungicida.
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CONTROLE DO MAL-DO-PE DO TRIGO COM AGENTES MICROBIANOS NO CAMPO (FIELD

41 BIOCONTROL OF TAKE-ALL OF WHEAT BY MICROBIAL AGENTS). LUZ, W.C. dal
1 EMBRAPA-CNPTrigo, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, RS.

O mal-do-pé do trigo (Triticum aestivum L.) induzido por Gaeumannomyces
graminis f.sp. tritici é um fator limitante no cultivo deste cereal sob monocul-
tura no Rio Grande do Sul. Uma tentativa para controle da enfermidade poderia
ser proporcionada pelo controle microbiolégico. Para isto nove microorganismos,
incluindo bactérias e leveduras, foram testados como tratamento de sementes num
experimento em 1990. Todos os antagonistas aplicados reduziram significativamen-
te (P < 0,05) a incidéncia e severidade da doenca medida pela percentagem de es-
pigas brancas e a percentagem de sintomas nas raizes, respectivamente. Os trata-
mentos aumentaram o rendimento do trigo. BacilluS subtilis apresentou, signifi-
cativamente, melhor controle que os outros antagonistas. Este microagente pro-
porcionou aproximadamente 98 Z de protecdo contra a doenca aumentando o rendi-

mento de grdos em 105 Z, em relagcdo a testemunha nao tratada.

TRATAMENTO DE SEMENTES DE TOMATE COM RIZOBACTERIAS VISANDO O CONTROLE
DE Pseudomonas svringae pv. tomato. (SEED TREATMENT OF TOMATO WITH

42 RHIZOBACTERIAS AIMING CONTROL OF Pseudomonas svringae pv. tomato).
VALARINI, P.J. & MELO, 1.S. CNPDA/EMBRAPA, Caixa Postal 69, 13820-
Jaguariuna, SP. Bolsista do CNPQ).

A partir de linhagens de rizobactérias previamente isoladas do rizo-
plano de feijoeiro e selecionadas contra Fusarium solani f.sp. phaseoli e
Sclerotinia sclerotiorum e do solo e de sementes de tomate, foram instalados
experimentos em laboratdério e casa de vegetacdo para verificar o efeito antag6-
nico desses microrganismos sobre Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst), agente
da mancha bacteriana pequena do tomateiro. Os resultados mostraram que 50% das
rizobactérias foram promissoras para inibicdo de Pst. Quando as rizobactérias
foram inoculadas simultaneamente com Pst nas sementes de tomate, nao houve
crescimento do patogeno, nem tampouco as mesmas inibiram a germinagdo das se-
mentes. Em telado, através do tratamento de sementes, verificou-se que as li-
nhagens selecionadas, in vitro. controlaram Pst e, apenas o actinomiceto
Micromonospora sp. proporcionou promocao de crescimento de plantas de tomate.
Em relagcdo ao peso de matéria seca, as linhagens mais promissoras apresentaram
peso de raiz e da parte aérea superior a testemunha (agua) e ao controle (Pst).
Por outro lado, as linhagens isoladas de sementes de tomateiro ndo foram efi-
cientes no controle de Pst e na promoc¢do de crescimento do tomateiro.



EFICIENCIA DA BACTERIA Pasteuria penetrans NO CONTROLE DO NF.MATOIDE
Meloidogyne javanica (EFFICIENCY OF THE BACTERIA Pasteuria penetrans
IFT TfIE-CONTROL-OFTEIIATODE Meloidogyne javanica) .~SITARMAR. D. EMBRAPAZ

CPACerrados, Caixa Postal 70.0023, CEP 73.300 - Planai tina,DF.

Em casa de vegetacao,a bactéria Pasteuria penetrans foi testada para
controle do nematdéide Meloidogyne javanica em grao-de-bico (Cicer arietinum)
No primeiro experimento, dois nYveis de nematdides (450 e 890 larvas/vaso7planta)
foram inoculados na presenca e auséncia da bactéria. No segundo experimento, os
niveis de nematdides foram: 275, 550, 825 e 1100 larvas/vaso/planta na presenca
e auséncia da bactéria. Os nuimeros de esporos da bactéria/larva para o primeiro
e segundo experimento foram aproximadamente 15 e 30 respectivamente. Os experi-
mentos foram avaliados 60 dias apos a inoculagao. Os niveis de controle de nenia
téide para o primeiro e segundo experimento variaram de 79,93% a 82,53% e 28,27%
a 88,18% respectivamente. As pesquisas sobre controle biolédgico do nematdide pe-

la P. penetrans estdo em andamento em condigoes de campo.

OCORRENCIA DE FUNGOS PARASITAS DE FITONEMATOIDES NOS SOLOS DE CERRADOS
DO DISTRITO FEDERAL (OCCURRENCE OF PLANT-PARASITIC NEMATODE TRAPPING
FUNGI IN SAVANAH SOILS OF FEDERAL DISTRICT). Mitsui, Y. & Sharma, R.
D. . HOKKAIDA NATIONAL EXPERIMENT STATION, SAPPORO, 061-01, JAPAN ;
EMBRAPA/CPACerrados, Caixa Postal 70.0023, CEP 73.300, Planaltina-DF.

Cinco especies de fungos predadores de nematdides fitoparasitos foram
identificadas em solo da Rizosfera de: Plantas nativas, Soja, Feijao e Ervilha

As especies identificadas foram: 1) Plantas nativas - Monacrosporium
gephyropagum; 2) Soia - M. gephyropagum, Arthrobotrys oligospora e A.
musiformis; 3) Feijdo - M. gephyropagum, M. cytosporum, A. oligospora e A.

mus? formis (com adubacao verde) e M. gephyropagum (sem adubacao verdeT; 4) Ervi-
vilha - Dactvlella sp. 0 baixo nivel da populagcao dos nematdides, na area de fei
joeiro com adubacao verde, em relacao a sem adubacao verde, pode ser em par-
te, devido a presenca de grande numero de fungos parasitas. Estes fungos podem
ser usados, no presente e no futuro, para controle de nematdides como parte de
controle integrado. Efeitos de temperatura e pH no crescimento desses fungos
sao discutidos.
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PREMUNIZAGAO COM ESTIRPES FRACAS E OUTROS MECANISMOS DE CONTROLE BIOLfItiICO
DO ENROLAMENTO DA FOLHA DA BATATA. (PREIMMUNIZATION WITH MILD ISOLATES AND

OTHER BIOLOGICAL MECHANISMS FOR THE CONTROL OF POTATO LEAFROLL). ,
H SOUZA-DIAS1’4, J.A.C. de; MIRANDA F2,H.S.; SOUZA3,Z. da SILVA? E€OSTA A.

S. Secédo de Virologia-lAC, C-P. 28; 13001 Campinas-SP:"
Secdo de Raizes e Tubérculos-IAC; EMPASC, Sdo Joaquim-SC: ~Bolsista CNPq.

Estirpes fracas do virus do enrolamento da folha da batata (Solanum
tuberosum L.) vém sendo procuradas entre possiveis segregantes naturais presen-
tes em plantas produtivas, ap6s geracgdes sucessivas sem selegcdo. Estdo sendo ef
tudadas (1) Plantas (soqueiras) da Bintje com mais de 15 anos num cafezal de So
corro-SP; (2) Plantas da variedade "‘Taquaras', mantidas ha mais de 30 anos na
regido cafeeira de Tejupa-SP,; (3) Plantas da Aracy multiplicada ha mais de 13
anos no Estado da Paraiba; (4) Plantas de "'Duvira' mantidas hd quase 20 ranos
por produtores da regido de Sorocaba-SP: e (5) Plantas de 4 clones **crioulos™
mantidos no Estado de Santa Catarina.

Os resultados apoiam a hipdtese de protecdo por estirpes fracas ‘segregadas
naturalmente. Foram também observados casos de auséncia do virus nos tubérculos
em estudo, o que alerta para outras hipdteses que merecem elucidacdo e que po-
dem estar relacionadas (1) ao ambiente, interferindo na cadeia °+ epidemiolégica
da moléstia: (2) a proépria planta, mutantes somaticos com tendéncia a escape,
tolerancia ou mecanismos de "‘auto-limpeza'; e (3) ao virus, complexos extrema-
mente fracos, de pouco poder replicativo ou invasivo.

Os testes poderdo revelar mecanismos ainda nao explorados no controle da
degenerescéncia da batata-semente causada pelo PLRV.
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UTILIZAGAO DE EXOPOLISSACARIDEOS DE Xanthomonas campestris pv.manihotis
Xanthomonas can:lpestri§ pv.campestris E GOMA XANTANA COMERCIAL COMO INDU-

46 TORES DE RESISTENCIA A FERRUGEM DO CAFEEIRO (UTILIZATION OF EXOPOLY-
SACCHARIDES OF Xanthomonas campestris pv.manihotis, Xanthomonas campes-

tris pv.campestris AND COMMERCIAL XANTHAN GUM AS INDUCERS OF RESISTANCE

AGAINST COFFEE LEAF RUST). GUZZO.S.D., BACH.E.E. & MORAES,\W.B.C. Se-

cdo de Bioguimica Fitopatoldgica, Instituto Bioldgico, C.P.7119, 01051 Sao Paulo

SP.

Foi observado anteriormente que exopolissacarideos (EPS) extraidos da
capsula bacteriana de Xanthomonas campestris pv.manihotis (Xcm) induzem resistén-
cia sistémica em cafeeiros suscetiveis(cv.Mundo Novo) a Hemileia vastatrix (Guz-
z0,S.D. et al. Summa Phytopathol. 17: 29,1991). Com o objetivo de determinar o
periodo de duracao da resposta da protecdo induzida, o EPS de Xcm foi aplicado
nos 29s, 39s e 49s pares de folhas na concentragcédo de 100 Eq ug glucose/ml.

Apos diferentes intervalos de tempo em dias (2 a 16) e em semanas (1 a 5), as
plantas tratadas foram inoculadas com uma suspensdo do patégeno (2mg/ml). Veri-
ficou-se que a resisténcia induzida perdurou pelo menos por 5 semanas (69,27).
Verificou-se, também, que o EPS extraido do isolado NRRL B-1459 de X.campestris
pv.campestris, produtor da goma xantana, induziu protecdo da ordem de 83,2Z,
quando aplicado na concentragcdo de 100 Eg ug glucose/ml, 72h antes da inocula-
cdo com o patdégeno. Através de testes bioldgicos, observou-se que a goma xanta-
na comercial foi igualmente efetiva em induzir protecdo nas concentracOes de 1,
0,5 e O,25mg/ml, com indices de protecdo de 92,1; 89,1 e 92,27, respectivamente.

POIEICIAL DE Saccharomyces cerevisae E Metarhizium anisopliae NO CONTROLE OA HEL

HirilOSPOR10SE"M~MIWTIPOCA~TZéarmays) t DA~ANTRaCNOSE~TH~SORGO (Sorghum bico-

lor). (POIENHAL OF Saccharomyces cerevisae ANO Metarhizium anisopliae ON TRE

CONIP.OL OF HEIMINTHOSPORTOSITirToPCDRTrrZéa maysFANININTHRACNUSnirsORGHUM -

(Sorghum bicolor), “STANGARLIN, J.R.¥ LOPETMATHTQ. & PASCHOLATI, S.F. ESALQ/USP
Oept® de ntopalologia, C.P. 09, CEP 13400, Piracicaba - SP.

Suspensdes aquosas provenientes de S. cerevisae (Fermento Biologico Fresco -
Fleischmann - 5 mg/ml) inibiram em 39% e 99% a-gernnnacao in vitro dos conidios de Hel-
minthosporium turcicum e Colletotrichum graminicola, respecTivaménte, enquanto que o Fil
Irado Bessds—suspensfes indbFu ~gdrnmiacdo em torno de 9% e 80%, na mesma ordem. Por
sua vez, suspensdes de esporos de M. anisopliae inibiram a germiriagcaodos conidios de C.
graminicola em cerca de 54%, enquanto~que para o filtrado das suspensdes, a reducdo cia
germinagédo foi em torno de 14%. Para H. turcicum, tanto a suspensdo de M. anisopliae,
quanto o filtrado da mesma, nao causaram-nénhim”efeito na germinagdo dos conidios. Em
casa-de-vegetacao, a incidéncia da helmintosporioseem milho e da antracnose em sorgo -
foi reduzida pelo tratamento em plantas com suspensdes de S. cerevisae e M. anisopliae.
Em experimento preliminar, conduzido em condicoes de campoF suspensfes aquosas de S. ce-
revisae, quando aspergidas sobre as folhas, dependendo da concentragcdo e do intervalo-de
aplicacao, conferiram protecdo as plantas de sorgo contra C.graminicola. Em funcdo des-
ses resultados, procuramos discutir o potencial desses microrgarrismds no controle de
doengas fungicas em tecidos de plantas.



ISOLAMENTO E CULTIVO DE Ampelomyces quisqualis, HIPERPARASI-
TA DO Oidium sp. DO QUIABEI RO. (ISOLATION AND CULTIVATION OF

AR A. quisqualis, HYPERPARASITE ON OKRA POWDERY MILDEW). SANTOS,

A. & FERNANDES,M.C.A.2. "Bolsista da FAPERJ-Estudante da
UFRRJ; 2Est. Exp. de Itaguai/PESAGRO-RIO, AnNt. Rio-Sao Paulo

km 47-Seropédica, Iltaguai.RJ. 23.851.

0 isolamento de A. quisqqualis foi realizado sobre coldénias

de Oidium sp. em folhas de quiabeiro. As folhas foram coletadas, de-
sinfestadas com hipoclorito de sodio a 5Z e lavadas com agua esteril
e por ultimo com agua esteril + estreptomicina(E) . Os fragmentos fo-
liares foram incubados em placas de Petri por 4 horas, em temperatu-
ra ambiente, sobre o meio de cultura de agua-agar + E(AAE) e logo
apos foram retirados do meio. Os picnidios do hiperparasita deposita
dos no meio AAE, foram transferidos para o meio de extrato de folhas
de quiabeiro + agar(FQ) e incubados a8 temperatura de 24°C,por_:7.dias
em auséncia de luz. Para o cultivo do hiperparasita foram testados,
os meios de cultura a base de: arroz(A), aveia(AV), carbonato de ca_l
cio(CaCoO,), folhas de cenoura(FC), folhas de quiabeiro(FQ), extrato
de maltelEM), malte asparagina(MA), suco de legumes(VS) e Malte(M).

A avaliacao foi realizada, a intervalos de 7 dias durante 28 dias,
medindo-se o crescimento micelial em cm e a esporulagcdo do fungo. 0
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com

4 repeticbes. Os meios de cultura A, V8, EM e MA apresentaram-se
como os mais adequados para o cultivo de A. quisqualis.

CONTROLE BIOLOGICO DE Oidium sp. DO QUIABEIRO POR
Ampelomyce s quisqualis EM CAMPO.(BIOLOGICAL CONTROL OF
49 Oid ium sp.OF OKRA.FOR Ampelomyces quisqualis IN THE FIELD )

FERNANDES, M.C.A. ; SANTOS, A.2; ALMEIDA, D.L. GUERRA,J.G.M.

& PAULA, M.3. ~Estacdo Experimental de Iltaguai/PESAGRO-RIO,

Antiga Rio-Sao Paulo, km 47-Seropédica-ltaguai,RJ - 23.851;
2UFRRJ; 3EMBRAPA/CNPBS.

0 controle bioldgico do Oidium sp. do quiabeiro realizado
por Ampelomyces quisqualis foi avaliado, em campo, sob dois siste -
mas de adubacao:orgédnica(c/ esterco de galinha) e mineral(c/ nitra-
to de calcio), em 4 niveis de nitrogénio. 0 experimento foi implan-
tado numa area aproximada de 2500ml e o delineamento experimental
foi o de blocos casualizados c/ 3 repeticdes. Cada bloco foi consti
tuido por 8 parcelas, sendo as quatro primeiras destinadas & aduba-
cdo organica e as quatro restantes a4 adubacdo mineral. A avaliacao
foi realizada através da incidéncia natural de ambos os fungos nas
folhas de quiabeiro, coletadas aos 40 e 120 dias do plantio e, tam-
bém, através da produtividade de frutos. Observou-se que, sob condi-
¢cOes de altissima incidéncia, o Oidium sp. foi eficientemente con -
trolado por A. quisqualis, e que nao houve diferencas significati -
vas entre sistemas de adubacdo na 7. de incidéncia dos fungos. A pro
dutividade obtida sob a adubacdo organica, sem o emprego de fungici™
das para o controle do Oidium sp.,. foi superior a média da regido de
llaguai,RJ'onde tradicionalmente, se usam estes produtos.
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CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS FUNGICAS DE ARROZ IRRIGADO (BIOLOGI.
50 CAL CONTROL OF PADDY RICE FUNGI DISEASES). RIBEIRO, A.S.1,2& BRAN

CAO, N.2 ~Bolsista do CNPg; 2EMBRAPA-CPATB, Caixa Postal 553,
96001, Pelotas, RS.

Com o objetivo de controlar biologicamente as principais doencas
do arroz irrigado, foram realizados dois experimentos de campo (1989/90 e
1990/91), com a cultivar BR-IRGA 410, tratada com microorganismos aos 30,
50 e 70 dias apos a emergencia das plantas. Os resultados obtidos mostra-
ram que os agentes biologicos atuaram de modo semelhante ou um pouco infe
rior ao fungicida padrao usado (Triciclazol), reduzindo a severidade dos
sintomas de brusone (Pyricularia oryzae), escaldadura (Goerlachia oryzae),
manchas de glumas (varios fungos e bactérias), queima de bainhas
(Rhizoetonia solani) e podriddo do colmo (Sc lerotium oryzae). No segundo a
no, somente, verificou-se que P. oryzae (NP-1B), ndo patogénica a culti-
var; Gllocladium sp. e Baclllus sp. (Cepa 13.88) mostraram acréscimos si-
gnificativos no rendimento de graos, em relagdo a testemunha. Os demais

tratamentos P. oryzae (NP 11), Trichoderma sp. (Mc. | e Ar.3),Cladosporium

sp. Nigrospora oryzae, Bacillus sp.(Cepa 20.88), Fusarium spp. (Tr.l) e o
fungicida Triciclazol apresentaram produtividade intermediaria, ndo dife-

rindo significativamente da testemunha e, tao pouco dos acima referidos.

CONTROLE INTEGRADO DE Sclerotinia sclerotiorum COM BENOMYL
E Trichoderma harzianum RESISTENTE AOS BENZIMIDAZOIS. MELO, 1.S.

CNPDA/EMBRAPA, Caixa Postal 69, 13820 - Jaguariuna, SP; SILVA, A.C.F.
51 da & CASSIOLATO, A.M., Pos-Graduacdo ESALQ/USP.

Sclerotinia sclerotiorum causa perdas enormes na cultura da alface.
No Brasil, as perdas sdo causadas principalmente pelo inéculo, geralmente es—
clerédios, produzidos dentro do campo. De um isolado selvagem de T. harzianum.
antagdnico ao S. sclerotiorum. foram obtidos mutantes por irradiacdo ultra-vio-
leta resistentes aos fungicidas do grupo dos benzimidazodis; dos quais um mu-
tante, CNPDA-2B2, foi utilizado nos testes tanto de laboratério quanto de casa-
de-vegetacao. Esta linhagem, quando comparada com a linhagem parental, colo-
nizou e parasitou esclerodios do patdégeno, diminuindo a germinacdo dos mesmos.
Em bioensaios, realizados com solo pasteurizado via coletor solar (temperaturas
entre 70 - 80 °c por trés dias) e infestado artificialmente com o patégeno,
empregaram-se como método de controle doses reduzidas de benomyl (0,5 a 1 ppm
do ingrediente ativo) associadas com Trichoderma aplicado ao solo numa propor-
cao de 10 gramas de substrato colonizado/kg de solo. Os resultados mostraram
que a combinacdo do fungicida e de Trichoderma assegurou um controle de 100% da
doenca por ua periodo mais duradouro, visto que somente o fungicida controlou
90X, sendo este efémero.

A linhagem CNPDA-2B2 além de apresentar atividade celulolitica, apre-
senta atiyidadelipolitica, cujos resultados serdo discutidos.
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METODOS PARA SELECAO DE ANTAGONICOS A Fenicilliutn expansum AFETANDO MACAS,

EM CONDIGOES DE LABORATORIO. R.M. VALDEBENITO SANHUEZA & M. BORSOI,

EMBRAPA-CNPFT - C.P. 177. 95200, VACARIA/RS (Bolsistas do CNPqg). (LABORA-

RATORY SCREENING METHODS FOR SELECTION OF ANTAGONISTIC MICROORGANISM TO
Penicillium expansum IN APPLES).

Penicilliutn expansum é o patégeno mais importante na frigorificagcdo de ma-

cds no Brasil. A perda da eficiéncia do fungicida registrado e as perdas
crescentes de frutos motivaram esta pesquisa. Os isolados avaliados foram ob-
tidos da superficie dos frutos. Para isolamento, agua de lavagem das magcas

foi plagqueada preferentemente em BDA e apd6s de 24 a 48 h de estocagem a 24°C no
escuro cada coldnia foi caracterizada quanto a cor, tipo de crescimento e opa-
cidade. As culturas selecionadas e cinco isolados de Bacillus subtilis foram
avaliados quanto a inibicdo da esporulacdo de P. expansum utilizando-se pla-
queagem alternada do desafiante e patégeno, ou quanto a deteccdo da inibicado da
germinacdo de conidios de P. expansum com plaqueagem paralela desafiante-pato-
geno. Outros métodos utilizados foram a inoculagdo de desafiante e patégeno
em macgads com ferimentos com intervalos de 4 h, em esquema protetor e curativo e
a inoculacdo de desafiante em macds com ferimentos , 24 h antes do patogeno.

Os resultados obtidos mostraram 66 a 68% de coincidéncia entre os testes 'fin
vitro®® e "in vivo" o que permite recomendar sua utilizagcdo junto a frutos com fe-
rimentos para a selecdo de antagdnicos. Trés isolados obtidose onde B. subtilis
controlaram P. expansum com eficiéncia igual ou superior ao tratamento com
Tiabendazdlio ou Hipoclorito de Sdédio.

PROTEGAO DOS CORTES DE PODA DE MACIEIRA DA INFECCAO POR Botryosphaerial
53 obtusa com organismos antagodnicos. Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

EMBRAPA/CNPFT - Campo Experimental de Vacaria. Caixa Postal 177; 95200-

Vacaria-RS. (Protection of apple tree pruning wounds against Botryosphaeria
obtusa infection with anatagonistic organisms).

Estudou-se o efeito antagénico a Botryosphaeria obtusa, de trés isolados
de Trichoderma viride (T12, T15 e T19), da colecdo do CEV-CNPFT e de dois iso-
lados bacterianos (Bl e B2) e de Gliocladium roseum obtidos de ramos de maci-
eiras e pereiras afetados com cancros causados por B. obtusa. No teste desen-
volvido em meio de cultura (BDA) o isolado de Trichoderma viride, T19, exerceu
efeito fungicida, enquanto que os outros isolados apresentaram efeito fungista-
tico ao desenvolvimento do patégeno. A inibicdo das colbnias do patégeno va-
riou de 46 a 74% ap6s 6 e 12 dias de crescimento conjunto. A protecdo de feri-
mentos de poda, em ramos destacados de macieiras (cv. Red Delicious), pelos
isolados (bactérias e fungos) estudados mostrou que T19 ndo causou lesdes nos
ramos destacados inoculados e protegeu-os totalmente da acdo da B. obtusa. Em
condicoes de campo, ramos da cv: Fuji foram protegidos da infeccdo quando tra-
tados com os isolados T15, T19 ou com a mistura desses dois isolados.

Bolsistas do CNPgq.
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PROTECAO dos cortes de poda de ramos de macieira da infeccAo por
Botryosphaeria dothidea COM ORGANISMOS ANTAGONICOS. (PROTECTION OF
54 APPLE TREE PRUNING WOUNDS AGAINST Botryosphaeria dothidea INFECTION WITH
ANTAGONISTIC ORGANISMS). VALDEBENITO-SANHUEZA’*, R.M.; KRETZSCHMAR1*, A.

A.. ’eMBRAPA-CNPFT, C.P. 177, 95200, VACARIARS. Bolsistas do CNPq.

Quatro isolados de Trichoderma viride e um de Gliocladium roseum foram
avaliados quanto ao efeito antagdnico a B.dothidea em meio de cultura (BDA) e
a protecdo da infeccdo pelo antagdnico em ramos destacados de macieiras (cv Ga-
1a). 0 ind6culo utilizado constou de discos com meio de cultura colonizado ou
da suspensdo de esporos dos desafiantes e patégeno. Aplés o tratamento do fe-
rimento do ramos com o desafiante, o setor foi protegido e apdés 24h descoberto
e tratado com o patdégeno. As cultivares Gala e Fuji na primavera e inverno,
respectivamente. Foram tratadas em condigdes de campo com suspensdes de co~
nidios dos isolados T15 e/ou T19 utilizando-se igual metodologia que em ramos
destacados. Os resultados obtidos em meio de cultura mostraram que os isola-
dos de T.viride inibiram o patdégeno, exerceram efeito fungicida e produziram
substancias difusiveis inibitdrias a B.dothidea. Todos os desafiantes testa-
dos protegeram os ramos destacados. 0 isolado TI5 protegeu os ramos de ma-
cieira no teste de primavera e a mistura dos isolados T15 e T19 foi mais efi-
ciente na aplicagdo de inverno.

AVALIACAO DE Bacillus subtilis e Bacillus thuringiensis NO CONTROLE DE
55 Penicillium expansum EM FRUTOS DE MACIEIRA APOS A COLHEITA. (EVALUATION

OF Bacillus subtilis AND Bacillus thuringiensis IN POSTHARVEST CONTROL OF
Penicillium expansum ON APPLES).KRETZSCHMAR™ A.A.; VALDEBENITO-SANHUEZA1?

R.M.. "EMBRAPA-CNPFT, Campo Experimental de Vacaria, Caixa Postal 177,
Vacaria, RS. "BOLSISTAS DO CNPq.

A utilizacdo dos microorganismos B.subtilis e B.thuringiensis no controle

do fungo Penicillium expansum, causador do mofo-azul em macgas, foi testada.
Foram utilizados frutos da cultivar Fuji, em temperatura ambiente e camara
fria. Os tratamentos constaram de inoculacdo de frutos feridos com suspen-

sdo de esporos do patégeno, previamente protegidos com suspensdes dos anta-
gonistas, e tratamento de frutos feridos com mistura de suspensfes do patége—
no e antagonista, nas concentracdes de 10N esp/ml de P.expansum, 2% de Produto
Comercial de B.thuringiensis e 9 x 10,Q cel/ml de B.subtilis.

Os frutos foram avaliados apés 7 dias, realizando-se contagem de ferimen-
tos atacados e medicdo do diametro das lesdes. 0 melhor controle foi obtido
em pre-inoculagcao de frutos com suspensdo de antagonistas, tanto em camara
fria como em temperatura ambiente.
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MANEJO DA MICROFLORA EPIFITA NO CONTROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

HASIME TOKESHI

RESUMO

As plantas evoluiram em condic¢bes edafoclimaticas relativamente

constantes em associacao com uma microflora epifita e da rizosfera bastante es

pecifica.

A evolugdo simultanea e associativa constante gerou uma inter-
dependéncia entre a planta e a microflora como as microrrizas, fixagdo de ni-

trogénio do ar por simbiose ou associacao na parte aérea e rizosfera.

Esta complexa relacao de interdependéncia é mantida pelos [lixi
viados de minerais e compostos organicos excretados pelo vegetal que por sua
véz recebe dos microrganismos simbiontes e associados, sais minerais, auxinas
giberelinas, citoquininas, vitaminas e aminoacidos. 0 crescimento destes mi-
crorganismos origina a protegdo contra patdgenos por antibiose, antagonismo,

parasitismo e competicdo por nutrientes lixiviados da planta.

Durante a domesticacdo das plantas em condicdes edafoclimaticas
diferentes a microflora em simbiose e interdependente foi desequilibrada ou

perdida gerando as condigcdes para ocorréncia de doencas.

As técnicas agrondmicas modernas e defensivos agricolas acele-

laram a ocorréncia de desequilibrio e doengas.

0 restabelecimento do equilibrio biolégico da microflora epifi
ta e da rizosfera existentes nos centros de origens das espécies cultivadas

leva ao controle de doencas e pragas.



1. INTRODUGAO

0 controle bioldgico de doencas em plantas é um fenbmeno ex-

tremamente corriqueiro noa centros de origem das plantas cultivadas.

0 exame do problema nesses centros indica que a microflora epi-
fita favorecida pelos exsudatos das plantas e adaptada &s condicOes edafo-
climaticas locais estabelece uma relacao simbidtica mutualistica com a plan

ta gerando uma interdependéncia.

A interdependéncia da planta com a microflora epilita e da ri-

zosfera faz com que as suas necessidades nutricionais sejam as mesmas.

Os estudos da fixagdo associativa de nitrogénio em gramineas
mostram que os conceitos de elementos essenciais a planta ndo podem ser iso-
lados das necessidades da microflora associativa se quizermos manter as condi®
cOes~6timas de producdo e controle bioldgico de doencas e pragas TOKESHI

(1988).

Se admitirmos que a doenca nas plantas pode ser conceituada co
mo um desequilibrio na microflora benéfica associada a planta, crescendo em
condicoes edafoclimaticas diferences daquelas dos centros de origem fica mais
facil verificar que o manejo da microflora epifita e da rizosfera nada mais
é que procurar oferecer &8s plantas condigdes préximas aos dos centros de ori-
gem ou aquelas em que a planta foi selecionada pelo homem (evolucao acelera
da) .

A domesticagdo das plantas causou desequilibrio na microflora

benéfica associada & planta e com isso surgiram em grande parte as epidemias

de doencas que conhecemos na atualidade. Procuraremos demonstrar o exposto

nos exemplos encontrados na literatura e na producdo de cana-de-acUcar .
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2. EVOLUGAO DAS PLANTAS CULTIVADAS

As plantas cultivadas evoluiram nas condi¢des edafoclimaticas
dos centros de origem e desenvolveram processos fisiolégicos que permitiram

tirar vantagens das condicoes de solo e clima e mlcrorganismos predominantes.

Como consequéncia deste fato observamos que as espécies de
plantas tropicais ou de clima temperado que sao originarias de regides de clj.
ma semiarido e solos ricos em sais minerais sao plantas mais exigentes ,neces-
sitando de teores de calcio, potassio, boro, zinco e cobre em niveis muitas
vezes superiores aos niveis exigidos pelas espécies de clima tropical umido

e solos pobres TUCKEY JR. (1970), ROBINSON (1976).

As plantas originarias de solos ricos desenvolveram um siste-
ma Ffisiolégico que exigem altos teores de nutrientes e as perdas destes por
lixiviagdo nas folhas sdo extremamente elevadgs. Os trabalhos com elementos
radioativos desenvolvidos por TUKEY (1958, 1971) confirmaram os dados obtidos
por varios autores a mais de 150 anos. Na Tabela 1 verificamos que as folhas
de macieira podem lixiviar 80Z do potassio em 24 horas de chuvas. Isto ocorre
porque estas plantas evoluiram em solos ricos em calcio, potassio e boro, e
por isso a lixiviagdo nao constitui problema e em muitos casos ajuda a sobre-

vivéncia da planta pela eliminacdo dos excessos de sais minerais.

A lixiviacdo de compostos organicos também é comum em todas
as plantas cultivadas independente das condicoes edafoclimaticas dos centros
de origens. Esta lixiviacdo de produtos da fotossintese ja foi observada ha
muitos anos como podemos verificar na Tabela 2. Os dados atuais indicam que em
média 10Z (DOBEREINER (1979); HIGA (1991); LI e LIO (1986) dos produtos da fo-

tossintese e seus derivados saolixiviadoepelas folhas,fiutos, caule e raizes.
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Tabela 1 - Estimativas de lixiviagdo de nutrientes inorganicos nas plantas

Autor Planta Elemento Quantidade
ARENS (1934) Beterraba Cinzas 62 kg/ha equivalente

24 horas/chuva 31 kg/ha H3PO4

5 kg/ha CaO

DALBO (1956) Maca Potéassio 20 a 30 kg/ha

ha/ano Calcio 10,5 kg/ha

Saédio 9 kg/ha

WALLACE (1930) Maca Calcio 50% folha

24 horas Potassio 80z folha

FONTE: TUKEY (1971).

A evolucédo paralela daB plantas e microflora nas mesmas cond£
cOes efafoclimaticase a lixiviagdode nutrientes minerais e organicos pelas

folhas e raizes criaram na filosfera e rizosfera um ambiente rico e favorji

vel ao crescimento de uma microflora e microfauna benéfica a planta.

A evolucdo paralela das plantas e mlcrorganismos originaram
uma interdependéncia intensa entre planta e diferentes espécies epifitasou da

rizosfera a nivel de variedade.
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Tabela 2 - Lixiviacdo de compostos organicos pelas plantas

Autores Planta Composto organico Quantidade
DALBRO (1956) Macieira Carboidratos 800 kg/has/ano
TUKEY et al.(1958) PhaizotuA Carboidratos 6Z peso folhas24 h.
BLAKEMAN (1970) Fumo Carboidratos 115-244 mg/1
Orvalho
Aminoéacidos 25-80 mg/1
Orvalho
PURNELL (1970) RtzUiZca Clucose 0,250 mg/cm2
NaptU Frutose 0,054 mg/cm2
24/horas Outros acuUcares 0,016 mg/cm2
Ac. Total 0,321 mg/cm2

TUCKEY (1971)

0 nivel de interdependéncia abrange as micorrizas, bactérias
fixadoras de nitrogénio por simbiose ou fixacdo associativa. 0 fenonemo e
praticamente genérico abrangendo todas as plantas cultivadas ou selvagens e

na Tabela 3 apresentamos algumas familias e géneros onde a associacdo foi com

provada KLINCARE et alii (1971), LI e LIU (1986), RUSCHEL (1979).

A lixiviagdo de nutrientes pela planta tem da mesma forma esti-
mulado o crescimento de organismos saprofitas e epifitas que podem conferir
resisténcia a doencas causadas por fungos e bactérias. Na Figura 1 adapta-
da de BLAKEMAN (1971) apresentamos um esquema pelo qual as bactérias, levedu-
ras e fungos saprofitas crescendo sobre as folhas produzem metabdlitos ou
consomem osexsudatos da planta e Impedem o desenvolvimento dos patogenos por

competicdo ou antagonismo.



Tabela 3 - Familias de plantas que ja mostraram aumento de produgdo por mi-

crorganismos epifitos

Familias Género de planta

Graminea SaccAa/uan (Cana)
SoAghum (Sorgo)
Panicum (Coloniao)
Paipatum (G.Forquilha)
Avena (Aveia)

Papilionaceae LuceAne (Alfafa)
Lupinui (Tremogo)
Vicia (Fava)

Cruciferae BAaalea (Repolho)
Raphanui (Rabanete)

Quenopod-iaceae Beta (Beterraba)

FONTE: KLINCARE et al (1971).

Este tipo de interagcdo entre a planta e a microflora epifita
é um dos principais métodos de controle dos fungos que necessitam de uma fon-
te externa de aclcares para causar infecgcdo. Sao fungos deste grupo BoiAt/iLé
cineAea, ScteAoti.um Aot"iiA e MycoiphaeAetta metonii. De acordo com a Ffigu-
ra 2 os fungos que necessitam de fonte externa de energia (agucareiros) somen
te causam infeccdo se tiverem acesso aos exudatos de 6rgaos vegetais senescen
tes como flores, polem, frutos abortivos, folhas senescentes ou exsudatos de
insetos BLAKEMAN (1971). Na Tabela 4 sdo apresentados trabalhos que demons-

traram que o ataque de BoOtAytii coie/iezt tem infcio durante a polinizagdo dos
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frutos e manifestam as podridoes na maturacao dos frutos devido basicamente
ao aumento de lixiviagdo de-agucares. De acordo com o exposto verificamos que
cada espécie de planta evoluiu em uma condicdo edafoclimatica especifica e

selecionou de forma associativa uma microflora benéfica bastante especifica.

FLORA EPIFITA

metabOlitos

ANTIBIOTICOS

ENZIMAS LISOGENICAS
COMPETIQAO POR NUTRIENTES

ESPORO DO
FUNGO GERMINAGAO PENETRACAO

%

ACIDOS ORGANICOS
FITOALEXINAS
COMPONENTES DAS CERAS
FOLHA SADIA

Figura 1 — Fontes de substancias antifungicas ou bactericidas na superficie

das folhas de plantas resistentes



Tabela 4 - Efeito de substrato externo na infeccdo por ccneAed
Autores Planta e local Resultado
Inoculado
BROWN (1922) Pétala de flores e folhas Infeccdo aumenta com
de fava exsudaCoe ou com adigdo

de nutriente
ORELLANA e THOMAS Frutos de mamona susceti- Suscetibilidade é pro
(1962) vel e resistente porcional a quantida-

de de agucar lixivia-

do
JARVIS (1962) Frutos de moranguinho e 99X de infeccdo ocor-
framboeza re a partir de restos
florais
CHOU e PREECE Pétalas de moranguinho e Crande aumento de in-
(1968) folhas de fava feccdo em presenca de

polem da planta

Adaptado de BLAKEMAN (1971)

Nao se pode portanto cultivar estas plantas sem levarmos em consideracao a
microflora a ala associada.

0 nivel de importancia desta microflora é extremamente eleva-
do para o controle biolégico de doengas, pois além de competirem pelos exsuda
tos de plantas estes organismos sdo responsaveis pela producédo de auxinas, gi"

berelinas, citoquininas e vitaminas necessarias a planta (Tabela 5 - adaptado

de KLINCARE (1971).
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Os trabalhos de KLINCARE (1971) demonstraram a eficacia de di-

versas bactérias em produzir antibidticos eficientes contra patogenos. Algu-

mas das espécies e géneros identificados pelo autor sdo apresentados na Tabe

la 6.
ORVALHO
ESPORO I X
COM BAIXA % ~
ERMINACA
ENERGIA G CAO PENETRAGCAO

INTERNA t

FOLHAS SENESCENTES
FLORES VELHAS
POLEM

FRUTOS ABORTIVOS

EXSUDATOS DE INSETOS
EXSUDATOS DE PLANTAS

Figura 2 - Fontes de nutrientes para fungos "Acgucareiros' causarem infeccao

na superificie das folhas de plantas



Tabela 5 - Hormdénios, vitaminas e compostos biologicamente ativos isolados de

bactérias epifitas

Vitaminas do grupo B Hetereoauxinas
Acido Indolacético Aminodcidos
Acido Giberélico

FONTE: KLINCARE (1971)

Tabela 6 - Espécies de bactérias antagonistas a patdgenos isolados por KLIN-

CARE (1971)

Rieudomonoa Cotnea. UicAjobacteAAjjm
Pieudomonai Rubna ChAomoba.cXeAj.um
Piuidomanat, Lequeiacéend SaAcéna
Pieudomonai FtuoA.eicem Bacétiui
MécAococcui

Pelas informagbes anteriores podemos visualizar a seguinte si-

tuacgéo:

a) as plantas evoluiram em condicdes edofaclimaticas especifi-
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b) este isolamento e interdependéncia com o clima e solo favo-
receu a selecdo de microflora associada em beneficio mGtuo;

c) o crescimento do vegetal lixiviando em torno de 10Z dos
produtos da fotossintese propiciou a fonte de energia necessaria a manutencéo
da microflora associada;

d) a microflora associada fixando nitrogénio, e excretando vi-
taminas, hormonios, sais minerais, animoacidos e antibidticos, controlaram o
crescimento de patégenos e possibilitou ao vegetal a produgcdo de nutrientes

necessariosa microflora associada.

A partir do momento em que o homem passou a domesticar as espf
cies selvagens de plantas cultivadas o desequilibrio biologico entre planta
e microflora epifita e da rizosfera foram se acentuando. Este desequilibrio
aumentou com o uso de irrigagcdo por aspersao, adubacdo quimica desequilibra-
da e aplicacao de defensivos quimicos que quase nunca levam em consideracgéao

o fato que o crescimento da planta é interdependente da microflora associada.

Do exposto,verificamos que o manejo da microflora epifita e da

rizosfera é o meio racional de controle de doencas de plantas.

Para demonstrar a veracidade desta afirmativa procuraremos en

tender alguns resultados agrondmicos usando alguns exemplos conhecidos.

3. FIXAGAO ASSOCIATIVA DE NITROGENIO EM PLANTAS

Na analise conjunta de 135 experimentos brasileiros de adubacao

nitrogenada em cana planta foi observado que em 78Z (105 experimentos) nao ha-

via aumento de producdo com aplicacdo de nitrogénio. Com base no nitrogénio ar



mazenado no solo .AZEREDO et alii (1986) nao conseguiram explicar as elevadas

producdes obtidas.

Associando estes dados com a fixagao associativa de nitrogénio
por bactérias epifitas e da rizosfera com a lixiviacao de carbcidrato pela
cana de acgucar pode se explicar a falta de resposta a adubagdo nitrogenada DO
BEREINER et alii (1975a,1975b), RUSCHEL (1976, 1979), RUSCHEL et alii (1975,

1977) e LI e LIU (1983, 1986).

Verificamos portanto que a cana de acucar utilizando os exsuda-
tos das folhas, caule e raizes é capaz de fixar diretamente da atmosfera de
26 a 65Z do nitrogénio que a planta necessita e por isso ndo houve resposta

em 78Z dos experimentos de adubagao.

Na cana-de-agucar estimou-se que de 40 a 104 kg/ha de nitrogé-
nio sdo fixados pelas bactérias, usando 10Z dos lixiviados originarios da
producdo de 30 a 40 t/ha de matéria seca na parte aérea e 20 t/ha de raizes

SILVA e CASAGRANDE (1983), TOKESHI (ndo publicado).

Na Tabela 7 ilustramos a eficiéncia da bactéria BeZ/e/tuicLol
-indica na fixagao de nitrogénio atmosférico obtida por LI e LIU (1983,1986).
E importante ressaltar que a fixagao associativa de nitrogénio é mais efi-
ciente em mistura de espécies de bactérias no solo e por isso em condigoes
reais isto deve ser ainda mais elevado que os dados obtidos por LI e LU
(1983, 1986). No solo o complexo de Azodpi/lium Lipodum, A. bAodiZZena-id, AzE£
-tobacXeA padpaZi, A. vtniZandu., Be-i/eA-incfoia -indica, B. ~tumineniii, B. deA-
xZi, PeAx-ia goimoia, Baciiiui poiimixa, Kiebiieiia pneumoniae, CtoitAidium e
tiulinia HeAOieoia, segundo RUSCHEL (1977), DOBEREINER (1979), atuam em cotj
junto aumentando a eficéacia de fixagdo de nitrogénio. A presenca destes orga-
nismos na parte aérea de cana-de-aglcar, napié, Tiipiacum, colonido, sorgo

milho, indica que a fixacao associativa de nitrogénio ocorre na parte aerea
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e radicular das plantas, fato éste de caracteristica hereditaria mostrando qgtm
é resultante da evelucdo e selecdo de plantas com maior ou menoc habilidjt
de de fixagdo de nitrogénio.

Os estudos da herdabilidade da fixagdo associativa de nitrogé-
nio, em cana-de-agUcar mostram que é uma caracteristica varietal hereditaria,
com alta herdabilidade.

Na Figura 3 ilustramos a variacdo de eficiéncia de Fixagédo
de nitrogénio nas variedades CB41-76 (ineficiente) e a NA56"79(eficiente). Es"
tas variedades foram autofecundadas e os decendentes mostraram que os Filhos
da NA56-79 herdaram a alta eficiéncia de fixacdo de nitrogénio e o oposto
ocorreu com os filhos da CB 41-76. RUSCHEL e RUSCHEL t¢1979)

Fica assim demonstrado que a lixiviacdo de elementos minerais

e organisos pelas plantas tem funcdo de fornecer aos mlcrorganismos epifi-

Tabela 7 - Efeito da bactéria fixadora de nitrogénio BeZ/etlicbdol mindica. no

crescimento da cana-de-agucar

Altura Peso Bactéria
Tratamento ca seco 8
cm z 8 z raiz
— *
Sem nitrogénio 70,4 (41) 1,33 19 0
Sem nitrogénio * ¢
B. indica 137,6  (77) 21,83  (65) 8.6 x 105
com nitrogénio 178,0 (100) 33,51 (100) (0]

* Todas as plantas receberam adubacdo completa eliminando-se o nitrogénio da

solucdo de Hoagland LI e LIU (1983).



tas e da rizosfera nutrientes necessarios ao crescimento dos mesmos e a fixa-
cdo associativa de nitrogénio, producdo de antibidticos, auxinas, vitaminas,
giberelinas, citoquininas e controle bioldégico de patégenos BLAKEMAN (1971),

DOBEREINER (1979), RUSCHEL (1977).

Na Tabela ff sdo mostradas- & quantidades de. carbohidratos es-
xudados por T/tZpiaajm taxum obtida par RUINEN (1971). leia verificamos
que na folha mais 1 (nomenclatura de K.UIJPER) podemos encontrar 4.000 mili-
gramas de agucar por litro de lixiviados, e o exame da microflora epifita
das folhas encontrado por RUINEN (1971), RUSCHEL (1977), mestra a sua fnn—

cdo fixadora de nitrogénio.

Tabela 8 - Concentragdo de carboidratos tia folha da graaanea (T«ap4aeam

Folha do cartucho Miligrama de aclUcar/litro de liaiviado
numero coletada
-1 400
(0] 2000
¢ 1 4000
¢ 3 2000
¢+ 5 400

FONTE: RUINEN (1971)

Com os dados agora disponiveis podemos verificar as vantagens

e desvantagens da lixiviagdo de nutrientes pelas plantas.
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K «vidente que ha una associacdo intima entre a planta e a mi-
crafiora epifita e da risosfera com vantagens mutuas envolvendo o controle

bioldgico de pragas e doengas.

Assim todas as préaticas agrondmicas que levam ao desequilibrio
da microflora associada pode levar ao ataque de doencas, pragas e deficién-

cias nutricionais por permitir o crescimento dos patdégenos as custas dos

lixiviados da planta .

Horas

Figura 3 - Eficiéncia de fixacdo de nitrogénio em variedades de cana-de-agucar

adaptado de RUSCHEL e RUSCHEL (1979).



4. PRATICAS AGRICOLAS QUE LEVAM AO DESEQUILIBRIO DA MICROFLORA EPIFITA E DA

RIZOSFERA

4_.1. Tratamento de Sementes

Para demonstrarmos como podemos alterar a microflora epifita e
da rizosfera temos na Tabela 9 sementes de centeio e beterraba tratadas com

sulfato de manganés, sulfato de cobre e sulfato de zinco. Os tratamentos aumen

taram o numero de mlcrorganismos epifitos e da rizosfera, sendo que o Incremen

to maximo em centeio foi de 162Z e na beterraba de 157Z com o sulfato de co-

bre.

0 experimento mostra que o micronutriente foi absorvido e lixi—
viado para nutrir a microflora associada a planta em solos deficientes nos ele

mentos minerais ,

Tabela 9 - Efeito de micronutrientes no nimero de mlcrorganismos epifitas em

centeio e beterraba

Milhares de mlcrorganismos por grama

Micronutriente
Centeio Beterraba
P.aérea Raizes P.aérea Raizes
MnSO., 160 ) 1460 (117) 590 (68) 1580 (97)
cuso,, 250 (66) 1760 (162) 900 (157) 1330 (66)
ZnSO.4 160 (6) 1120 (67) 720 (5 1320 (65)
Controle 150 (0) 670 (0) 350 (0) 800 (0)

(+) Percentagem de aumento de mlcrorganismos

Adaptado de KLINCARE et al., (1971)
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0 tratamento de sementes para o controle de pragas e doengas,
pode ocasionar efeitos opostos ao exemplo citado alterando a microflora bené-
fica como se vé na TabelalO onde KLINCARE et alii (1971) mostraram que a mi-
croflora associada a alfafa foi afetada negativamente. A reducédo do numero
de bactérias por grama de planta ocorreu com o uso de mercurio, ttiiram e esh
treptomicina com reducdo de 52Z no numero de bactéria da parte aérea e 57,7Z

nas raizes.

Verificamos portanto, que o controle da doenca de plantulas
com fungicida pode alterar a microflora epifita e aumentar a suscetibilidade

a doencas e pragas em etapas futuras.

Tabela 10- Efeito de tratamento de sementes na microflora da superficie de fo-

lIha e raizes de alfafa - KLINCARE et al., (1971)

- . . +
Numero de microrganismos

Tratamento
or grma x 100 e Z
das p g

sementes Parte aérea Raiz

Sem tratamento 2400 (100) 23.550 (100)
Mercurial 1250 (52) 21.000 (89,2)
Thiran 50Z 1.A. 1350 (56,2) 19.150 (81,3)
Estreptomicina 1500 (62,5) 13.600 (57.7)

¢ Microflora bacteriana () Percentagem

4.2. Aumento de doencas pelos fungicidas.



Ob fungicidas e bactericidas podem ocasionar a diminuigdo da
microflora epifita e fazer com que os exsudatosda planta fique a disposicado

de microrganismos patogénicos como Bo-Ctx/ZX6 Mi/coophzicAcéZfl mcZzxnXo,

ScteAotinia icZeaotiOAam e Coii.ztoVii.ehum.

Estes patégenos usam os aguUcares como fonte de energia e pene

tram nas folhas como mostra a figura 2 e desencadeiam o processo doenca.

Quando os fungos patogénicos absorvem aclUcares lixiviados pe-
las plantas tornam-se menos sensiveis aos fungicidas e em muitas vezes é ne-
cessario elevar em 300Z a concentracdo de ingrediente ativo do fungicida para
impedir a germinagcdo e penetracdo do patdgeno. Na Tabela 11 apresentamos
os resultados obtidos por DUNN et alii (1971), que testaram o efeito de fungf
cidas em agua e lixiviados de videira (Vitii vini*eAa) na germinagédo de

itteanoaia bw=>t>i.ci.c.ola.

Os resultados obtidos mostram claramente que os lixiviados au
mentam a tolerancia do fungo a todos os fungicidas testados e os aumentos de
concentragdo de ingredientes ativo para inibir a germinagdo variaram de 50Z
a 300Z. Ficou bem evidente que a reducdo de microflora epifita faz sobrar cajr
boidfatos que podem ser usados pelos fungos para se tornarem resistentes aes

fungicidas.
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Tabela 11 - Efeito anti-fungicida de lixiviado de folhas é ramos de UciZo v-t-

niieAa testados sobre AZZe/tna/ua BAxiddZcZcoZa

Concentracgdo de IA para inbir 100Z de germina-

Fungicidas cdo do fungo

Xgua(ppm) Lixiviado(ppm) z
Naban 5,0 10 100
Zineb 2,5 10 300
Captan 5,0 10 100
Dodine 40,0 60 50

Adaptado de DUNN et al.t (1971)

IA “ ingrediente ativo

Na Figura 3 apresentamos como exemplo o efeito; de lixiviados
de folhas na eficiéncia de thiram, atuando sobre AZZeAnztWX bAJ160A.CiCota, ob
tido por DUNN et al., 1971 em C/ievtant/iuA e/teZ/u (crucifera ornamental) .0s
lixiviados da planta aumentaram a tolerancia do fungo ao thiram em mais de

100Z.



Figura 3 — Efeito do exsudatode folha na toxicidade de thiram em esporos

de ABZWuvua Baxu™ZcxcoZzi. Dunn et al., 1971
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4.3. Adubacdo amoniacal = doencas

Adubacéo foliar e no solo com uréia ou amoniacais é recomenda-
da para corrigir deficiéncia de nitrogénio em substituicdo aos nitratos de
custo mais elevado. Isto no entretanto, altera a concentracdo de lixiviados e
pode aumentar o ataque de doencas em culturas com a microflora associada desf
quilibrada. Usando o fungo HotiujtAA CAJliAta. KLINCARE et al (1971) mostraram
aumento de germinacdo do fungo e tamanho de Lesdes em fava apbe a adicao

de nitrogénio amoniacal em substituigdo ao nitrato .(Tabela 12).

Tabela 12 - Fonte de nitrogénio alterando a resisténcia de fava a Bo-fu/ici CX

neAea.
Nitrogénio nas exsudato foliar Z germinagao Lesdes
- cmz

Raizes Esporos

Leucina Glucose folha

fi Mol Mg/Zlitro
Nitrato 0,35 184 30 11,6
Amoniacal 0,72 321 76 28,3

FONTE: KLINCARE et al., (1971).

5. Frequéncia de controle bioldgico de doencas era plantas

0 fendbmeno é tdo corriqueiro que se torna dificil demonstrar a
sua ocorréncia porque a nossa atencdo estd voltada para as doencas explosivas
e deixamos de perceber as dezenas de doencas secundarias controladas natural-

mente pela planta.



Citaremos um exemplo brasileiro em cana-de-agucar onde o ata-
que de UaAainiAii iaechaf(. Wakk é considerado doenca rara, mas que na verda-
de esté sob controle bioldégico e somente é observado em condigdo de desequiH
brio biolégico RANDS (1961).

Em uma destilaria de &alcool no cerrado mineiro foi observado
em 10.000 ha de cana de acglUcar a ocorréncia de manchas verdes associada a
queima de raizes e troncos para a limpeza do solo. Na variedade de cana
NA56-79 com 2.500 ha ocorria um ataque intenso de Ma/iaiméu Aacc/uVLl Wakk e

nas demais variedades o fungo era saprofita em restos de cultura.

As avaliacgbes de perdas pelo MaAoomtué em associagdo com a
seca na Na56-79 mostrou que a doencga reduziu a vida util do canavial de 6 pa-

ra 3 anos devido a morte das plantas.

Os colmos doentes produziam em média 6,2Z menos agucar que as
sadias e introduziam no processo industrial colmos em adiantado estado de de-

terioracdo com prejuizo na fermentacdo e producdo do alcool.

Procurando solucionar o problema que causava a redugdo de mais
de 50Z da produtividade do canavial, investigou-se porque a doenga ndo ocor-

ria nas centenas de manchas verdes e as causas do controle da doencga.

Foram abertas dez trincheiras com 2,40 m de profundidade nas

manchas verdes e igual numero nas areas atacadas adjacentes.

Colheu-se amostras do solo e de raizes em faixas de 30 cm a
partir de 60 cm de profundidade. Na amostragem observou-se que as manchas
verdes eram ocasionadas pela queima de raizes e arvores durante o desmatamen-
to do cerrado, e a sua identificacdo foi feita pelos carvdes remanescen-

tes na area.

Os resultados do peso seco de raizes estdo na Tabela 13 e Figu

ra 4, onde é apresentada a quantidade de agua disponivel no solo. Pelos calcu

53



54

los de consumo de agua pele cana-de-aglUcar estimou-se que em 3 meses toda a
agua atfe a profundidade de 150 cm seria consumida e por isso o canavial secou
apoés este periodo. Nas manchas verdes corrigidas pela cinza as reservas de
agua até a profundidade de 2,40 m eram suficientes para atender a demanda
da planta, pois abaixo de 1,80 m o solo encontrava-se proximo a capacidade de
campo apds 5 meses de seca.

Com o enraizamento profundo e com agua em abundancia as rai-

zes continuaram ativas absorvendo agua e nutrientes e excretando agucares sin

tetizados nas folhas.

Tabela 13- Peso seco de raizes de manchas verdes e secas devido a ataque de

MoAzumiué iac.chaAA. Uakk

- 3 -
Grama de raizes secas por m- de solo coletado em diferen-

Tratamentos tea profundidades em cm

60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210-240
Com marasmius(a) 72,75 58,75 21,42 3,33 0,50 0
Sem marasmius(b) 159,00 83,17 42,50 42,50 20,33 8,17
Z (a/b) 45,7 70,6 50,4 7,8 2.5 0
Significancia * NS A AA AA AA

Estatistica

NS "ndo significativo
* « significancia ao nivel de 5Z

** <«  significancia do nivel de 1Z



A presenca de acglcares excretados em abundancia pelas raizes em
presenca de bactérias fixadoras associativas de nitrogénio e o crescimento de
organismos antagbnicos nas raizes muito provavelmente participaram dos multi-

plos processos responsaveis pelo controle do Ma/uUmcui .

0 ataque do fungo foi continuo durante os 3 anos de cultivo do

canavial bem como o controle biolégico da doenga nas manchas verdes.

Com base nas analises de solo ndo se detectou diferencas de
concentracdo de macronutrientes entre as areas corrigidas pelas cinzas e ndo

corrigidas em todas as profundidades.

Como nao se fez a analise de micronutrientes suspeitou-se que a
corregdo com as cinzasatuaram fornecendo & planta e microrganismos interdepen-
dentes, cobalto, molibdenio, zinco, cobre e ferro necessarios ao controle do
patogeno.

A aplicacao de calcario dolomitico e gesso em cobertura nas
socas e areas de plantio gradativamente controlaram a doenca e aumentaram a

vida util do canavial.

Concluiu-se que as causas do controle eram multiplas e comple
xas envolvendo profundidade de enraizamento, correcgdo de fertilidade, fixa
cao associativa de nitrogénio e niveis de micronutrientes presentes nas cin-

zas ou liberadas pela mudanca do pH do solo.

0 exemplo ilustra o fato de que a ocorréncia de controle bio-
logico de doencas pela mudanca da microflora da rizosfera é efetivo e perdu-
ra por anos. 0 equilibrio da flora antagbnica com o ambiente do solo e da

parte aerea e condicionado por fatores multiplos interdependentes.

Isto mostra que a aplicagao pratica do controle bioldgico de
doencas devera sempre envolver um enfoque multidiciplinar se quizermos obter

o exito observado no exemplo relatado.
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DE CERRADO.
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A ocorréncia de centenas de manchas verdes sem ataque de
Ma/iairniMm indica que de forma inconciente fez se um experimento de contro
le bioldgico da doenca e que o contnole obtido é eficiente e efetivo por va-
rios anos, e a sua analise e interpretacdo permitiram a sua reproducao em
larga escala ao se fazer as corregbes do solo com profundidade a revelia das

recomendacfes de uso de corretivo até entdo aceitas pelas entidades de pes-
quisa.

Como a variedade Na56-79 mostrou ser suscetivel a M.dacc/uVU. e
apesar de ter sido cultivado em 1.000.000 ha os relatos de ataque sdo raros
e restritos mostrando que o controle bioldgico estd ocorrendo de forma efi-
ciente na maioria dos canaviais, pois 0 MoAzUmZuA ¢é um organismo comum ata-

cando os restos de cultura em decomposicdo

6. CONCLUSAO

Se admistirmos que nos centros de origem as plantas evoluiram
em simbiose ou associagao interdependente com uma microflora benéfica que
protege a planta do ataque dos patégenos por competicdo por nutrientes, antji
gonismo e parasitismo, a planta por outro lado estimula o sistema de assoei”®

acdo interdependente com os lixiviados de acgUcares, aminoacidos, e sais mine

rais necessarios ao crescimento da microflora simbionte em detrimento dos

patégenos

A ocorréncia de doencga pode ser interpretada como um desequi-
librio bioldégico ocasionado na microflora associada & planta ocasionado por
praticas agrondmicas que ndo levam em consideragdo a existéncia da simbiose

e associacao entre a planta e microflora epifita e da rizosferas.
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Como as bactérias fixadoras de nitrogénio necessitam de cobal
to, molibdenio, zinco, ferro e acgulcares, o nivel e numero de elementos es-
senciais usados atualmente nas adubagoes de plantas precisam ser mudados pa-
ra favorecer a microflora de fixacdo associativa de nitrogénio com a inclu-

sédo de cobalto, molibdénio e selénio.

Como as bactérias fixadoras associativas de nitrogénio atuam
melhor a grandes profundidades do solo em anaerobiose “as correcgdes dos so-
los devem atingir grandes profundidades e ndo ficarem restritas &as camadas
araveis do solo.

0 uso de defensivos agricolas necessita de re-avaliacdo para
reduzir, ao maximo a sua interferéncia na microflora simbionte com a plan-
ta.

Os estudos do controle bioldgico de doencas devem ser interdi

ciplinares envolvendo o complexo relatado nos exemplos da cana-de-agucar .
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Interactions Between Organic Matter Decomposltion Levei,

Biocontrol Agents and Plant Pathogens in Soilborne Disease

H. A. J. Hoitink, and M. J. Boehm, Professor and Graduate Research
Associate, Department of Plant Pathology, The Ohio State University, Ohio

Agricultural Research and Development Center, Wooster, 44691.

ABSTRACT

Activity of plant pathogens and biocontrol agents colonizing composts
after peak heating is affected by organic matter decomposltion levei. Two
extreme examples will be illustrated. In fresh, high in cellulose wastes,
Rhizoctonia solani is more aggressive and hyperparasitism of sclerotia of this
pathogen by Trichoderma hamatum is suppressed. Thus disease prevails. In the
same, but mature compost colonized by this biocontrol agent, hyperparasitism
occurs, the pathogen is eradicated, and biological control prevails.
Therefore, nutritional effects of organic matter dictate activity of this
specific biocontrol agent in biological control of this disease. In mature
compost-amended substrates high leveis of microbial biomass and activity are
sustained, competition for nutrients is severe, and microbiostasis prevents
germination of and infection of roots by nutrient-dependent plant pathogens
such as Pythium and Phytophthora spp. Highly stabilized organic matter has a
limited ability to sustain activity of the general microbial biomass in soil
and root rot prevails. Thus carrying capacity of the organic matter in the
substrate 11mlts suppressiveness to these pathogens. In conduslon, soil or
organic matter affects the inoculum potential of both plant pathogens and

their biocontrol agents and this in turn affects disease severity.
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The role of rhizosphere microorganisms In biological control of soilborne
plant pathogens has received much attention during the past two decades. In
spite of this work, efficacy of biocontrol agents applied as seed treatments
has not improved over that achieved several decades ago. Variability in
efficacy continues to hinder full-scale adoption of this control strategy.
Efficacy, therefore, is receiving much attention today.

One property of all soils that directly affects biocontrol agents and
disease severity caused by soilborne plant pathogens is the decomposition
levei of organic residues. Fresh residues enhance the aggressiveness of some
plant pathogens, particularly that of mating types of Rhizoctonia solani that
cause damping-off. Some biocontrol agents actually may have reduced
hyperparasitic activity in fresh organic matter. At the other extreme of the
decomposition scale, where organic nutrients are in limitlng supply,
starvation may reduce efficacy of biocontrol agents harbored in soil. Due to
the complexity soil ecosystems, little quantitative science has been published
on these interactions between soil organic matter, biocontrol agents, plant
pathogens and plant roots.

During the 1960s, nurserymen across the United States explored the
possibility of using organic wastes as peat substitutes in container media to
reduce production costs. Procedures for aging or composting of many wastes
have been developed to avoid negative plant growth responses associated with
fresh wastes (reviewed in 13 and 14). Early during the utilizatlon of
composts, improved plant growth and decreased losses caused by Pythium and
Phytophthora root rots were observed as side benefits (9, 13). In practice,
control of these root rots and other diseases is at least as effectlve as that
obtained with fungicides. In many parts of the world, therefore, the nursery

industry relies heavily on composts for control of diseases caused by

sollborne plant pathogens of crops produced in containers. Composts must be



of consistent quality and maturity to be used successfully In container media.
Variability in this quality parameter is the principal factor limiting compost
utilization for this purpose. In ground bed or field agriculture, maturity is
less important as long as composts are applfed well ahead of planting to allow

for additional stabilization.

Predicting maturity of composts, as related to the potential for improved
plant growth, and biological control of soilborne plant pathogens now has
become possible (15). In addition, as a result of increased research on
biological control during the 1980s, information now is available that
facilitates the formulation of container media suppressive several soilborne
diseases including those caused by fuiariuni spp., Phvtoohthora spp., Pvthium
spp., Rhizoctonia solani and other pathogens. To maintain quality related to
both plant growth and disease control, compost producers must develob a basic
understanding of the processes involved in this method of biological control.
Therefore, a brief review of the principies involved is presented here.

The Composting Process

The composting process can be divided into three phases. The first phase
occurs during the first 24-48 hr as temperatures gradually rise to 40-50 C and
when sugars and other easily biodegradable substances are destroyed. During
the second phase, when temperatures of 40-65 C prevail, cellulose and other
substances that are less biodegradable are destroyed. Lignins, the darker
components in plant tissues, break down even more slowly but the rate varies

among plant species. Plant pathogens and weed seeds are Kkilled by the heat

generated during this high temperature phase of the process (2, 13, 14). With
the exception of Bacillus spp., beneficiai microorganisms also are killed at
this time. Compost piles must be turned frequently to expose all parts to

high temperature and produce a homogeneous product.
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The third or curing phase of composting begins as the concentratlons of
readily biodegradable components in wastes decline. As a result, rates of
decomposition and heat output, and also temperatures decline. At thls time,
mesophilic microorganlsms recolonize the compost from the outer low
temperature layer into the pile. Humlc substances accumulate In the
increasingly stabllized organic matter by thls time. Mature composts,
therefore, consist largely of Itgnlns, humtc substances and a relatlvely small
amount of blomass, and have a dark color.

During curing, suppression of pathogens and/or disease Is induced.
Biocontrol agents that recolonize composts after peak heatlng include Bacillus
spp., Enterobacter spp., Flavobacterium balustinum. Pseud.WQim «PP-. other
bacterlal genera and Streotomvces spp., as well as Trichoderma spp.,
Gliocladium virens and other fungi (5, 10, 11, 17, 19).

Mechanlsms of Biological Control in Composts

Mechanisms of biological control, based on competition, antibiosis and
hyperparasitism, have been described for compost-amended substrates.
Propagules of nutrient dependent plant pathogens, including Pvthium and
Phvtophthora spp., are suppressed through a mechanism known as “general
suppression” (3, 6, 10, 20). Many different kinds of microorganlsms present
In compost-amended container media function as biocontrol agents for diseases
caused by Phvtophthora and Pythium spp. (3, 10). Propagules of these

pathogens, if inadvertently introduced into container media, do not germinate

In response to nutrients released in the forra of seed or root exudates. The
high microbial activity and blomass in these mixes prevents germination of
sporangla, presumably through microbiostasls (3, 21). A simple biochemical
assay, that determines microbial activity, based on the rate of hydrolysis of
fluorescetn diacetate, predicts suppressiveness of potting mixes to Pythium
diseases (16). Using this technique, the need for fungicide drenching for

control of Pythium damping-off and root rots can be predicted.



Sphagnum peat typically is included as a component in container media.
Both the microflora and the organic matter in peat can affect suppression of
soilborne diseases (1). The literature on that effect Is reviewed brlefly
here, therefore. Organic matter in sphagnum peat generally does not support
high microbial activity because of its resistance to decomposition. Oark,
more decomposed sphagnum peats are low in activity and are consistently
conducive to Pythium root rot (Fig. 1). On the other hand, light sources of
sphagnum peat harvested from the surface of peat bogs are less decomposed and
have a higher microbial activity. Microbial activity in light peat collapses
with time. The nutrient sink in such media is destroyed, therefore. This
provides opportunities for propagules of Pvthium spp. to increase in response
to root exudates. Infection and root rot develop hereafter. The suppressive
effect of light peat to Pythium root rots is of short duration, therefore (1,
26, 27). light peats are used most effectively for short production cycles,
such as in plug and flat mixes used in the bedding plant industry.

The "slow telease nature of organic nutrients tied up in mature composts
and in light peat support activity of the microflora and thus sustain
biocontrol. This is thought to be the essence of biological control

associated with "organic farming." Nondestructive direct spectroscopic (NMR

and FT-IR) procedures are now being used to predict organic matter
decomposition levei and compost maturity. These techniques also are used to
determine the amount of undecomposed biodegradable organic matter remaining in
compost (15). Thls approach to the analysls of maturity promises to yield a
technology that can assess the "carrylag capacity" or the potentlal for a soil
or potting mix to support sustained microbial activity and thus "general
suppression.”

The mechanism of biological control for plant pathogens such as

Rhizoctonia solani is entirely different from that of Pvthium and Phvtophtora
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spp. R. solani produces large nutrient-independent progagules known as
sclerotia. In compost-amended substrates a much more narrow group of
microorganisms is responsible for suppression or eradication of this pathogen
(4, 17, 19, 23). This type of suppression we refer to as "specific
suppression".

Variability in suppression of Rhizoctonia damping-off encountered in
substrates amended with mature composts in part is due to random
recolonization after peak heating of compost by a microflora that varies in
efficacy against R. solani. Composts produced in the open near a forest, an
environment that is high in microbial species diversity, are more consistently
suppressive than those produced from the same materiais in facilities that are
partially enclosed, where fewer microbial species are present (17). Container
media amended with composts prepared from municipal sewage sludges are
consistently conducive to R. solani because care is taken to Kill fecal
pathogens and parasites with heat exposure. This process also Kills most
beneficiai microorganisms. These compost-amended container media utilized in

nurseries may have to be incubated for a month before they become naturally

suppressive to R. solani (18). In field soil, several months may pass before
suppression is induced by the same treatment (20).

Selected strains of Trichoderma and Gl iocladium spp. are examples of
fungi that have been identified as biocontrol agents of R. solani in composts
prepared from tree barks or mixtures of wood wastes and municipal sludge (23).
Several bactéria may interact with Trichoderma isolates In the eradication of
this pathogen. Some of these interactions are synergistic 1n nature (19).

To solve the problem of variability in suppressiveness of compost to R.
solani. specific microbial inoculants have been developed in our laboratory,
that, when introduced into compost after peak heating, but before significant
leveis of recolonization has occurred, induce consistent leveis of

suppression. Patents have been issued for this process (11).



R. solani is highly competitive as a saprophyte. It can utilize
cellulose (8) and colonize fresh bark but it cannot colonize the low in
cellulose mature bark compost. On the other hand, Trichoderma 1sol ates that
function as biocontrol agents of R. solani are capable of colonizing mature
compost. In fresh, undecomposed organic matter, biological control does not
occur because both fungi grow as saprophytes and R. solani remains capable of
causing disease (23). In mature compost, on the other hand, sclerotia of R.
solani are killed by the hyperparasites and biological control prevails (4, 5,
23). Low rates of cellulose added to mature compost colonized by the
Trichoderma antagonist increases suppressiveness, as was reported previously
for severity of a Rhizoctonia disease in field soil. High cellulose amendment
rates established high glucose concentrations in the substrate. In vitro
enzyme studies have revealed that glucose represses chitinase production (),

an enzyme involved in hyperparasitism of R. solanl by Trichoderma.

Hyperparasitism was repressed by the high cellulose amendment and
suppressiveness was destroyed until the cellulose had been utilized (4).

Because the degree of organic matter decomposition levei is important,
composts must be stabilized adequately to reach that decomposition levei where
biological control Is possible. In practice, this occurs in wood waste
composts that no longer immobilize nitrogen during plant growth and that have
been colonized by the appropriate specific microflora.

The scenario described above for the effect of cellulose on the
hyperparasitic activity of Trichoderma against R. solani has not been reported
for field soil systems to our knowledge. Possibly, losses in no-till wheat
production in dry climates attributed to Rhizoctonia bare-patch disease are
aggravated by cellulose availability 1n uncolonized straw on the soil surface.

Formulatlon of Potting Hixes Naturally Suppressive to Soilborne Plant

Pathogens - Components used in potting mixes are one of several composts,
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horticultural grades of perlite, vermiculite, and, typically, dark colored
Canadian sphagnum peat (H3-H4, on the von Post decomposition scale) that Is
conducive to Pythium and Rhizoctonia diseases. Some industries Incorporate
silica sand to reduce pore space and increase water retention and bulk density
of the mix. All ingredients are first passed through a 12-mm screen. Ratios
of ingredients used in potting mixes ideally are such that physical properties
related to aeration and water retention conform to guidelines deveioped to
suppress Phytophthora root rot (7, 24). The pH is adjusted with calcium
carbonate, to maintain a pH above 5.5. Starter fertilizer, typically
consisting of 0.5 kg KNO,, 0.5 kg superphosphate, 1.2 kg gypsum, 0.5 kg Epsom
salts per m5 mix, and an appropriate amount of micronutrients are added during

formulation. At full-scale formulation plants, mixes typically are blended 3

min or less, using a continuous process.

Water added during blending serves several purposes. Dust generation,
mixing efficiency, final bulk density and wettability of the mix at planting
all are recognized as important factors. However, the effect of water
potentlal in a mix on biological properties often is overlooked. Particularly
during a drought, when the water content of compost in windrows may reach
values below 30% (w/w), regrowth by mesophilic bactéria in compost after peak
heating is inhibited. A free film of moisture must be present on the surface
of organic matter in compost (>40%, w/w) for recolonization with bactéria to
occur (22). During the drought of 1988 batches of potting mix with final
moisture contents <30% were formulated at several points in the U.S. These
mixes predominantly were recolonized by fungi and conducive to Pythium
damping-off. Addition of water to such dry mixes, to raise the moisture levei
to 40-50% (w/w), results in recolonization by mesophilic bactéria.

Occasionally growers complain about mushrooms produced in pots during the

production of flowering plants in compost-amended mixes. This problem also is



associated with mixes formulated with low moisture contents, thus enhancing
recolonization by fungi, rather than bactéria as well as fungi, as occurs at
higher moisture leveis.

After formulation, mixes typically are stored in 100 L perforated
polyethylene bags or in 2 m3 nylon bags from days to months before their use.
At least 4 days must be allowed for recolonization of high temperature (40-50
C) compost with a mesophilic microflora to induce natural suppression to
Pythium damping-off (3, 18).

Amount of Compost Requlred to Induce Suppression in Potting Mixes. The
amount of compost that must be added depends on the resistance of the lignin
in the parent product to decomposttion. Mixes containing more than 20% (v/v)
composted pine bark, which resists decomposiltion, support a signlflcant levei
(P-0.05) of suppression to Pythium damping-off. A much lower volume of
composted municipal sludge (as low as 2.5%), which is much higher in microbial
biomass and activity, has the same effect as the high volume (>20%) of
composted pine bark. This low specific microbial activity in composted pine
bark reiative to composted sludge is advantageous because a large volume can
be used in potting mixes without depleting oxygen for the root system. This
is the principal reason why pine bark is used so widely In container media.
In the Western US, fir and Western hemlock barks, that also resist
decomposltion, are preferred "peat sUbstitutes."

Spectrum and Consistency of Natural Suppression. During the past decade,
we have surveyed suppressiveness of commercial batches of composted-amended
mixes to Pythium and Rhizoctonia damping-off. With the exception of some
batches produced in the Eastern U.S. during the drought of 1988, mixes were
conslstently suppressive to Pythium but varied in suppressiveness to
Rhizoctonia damping-off. The industry has learned to irrigate compost piles

during dry weather to avoid conduciveness to Pythium diseases. A consistent
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relationship in suppressiveness to Rhizoctonia and Pythium damping-off among
the batches of mix was not found for these full-scale production plants. This
demonstrates that mechanisms of suppression of these diseases in commercial
composted-amended mixes indeed differ, as was shown previously on an
experimental scale for mixes prepared wlth composted hardwood bark (17),
composted municipal sludge (18), as well as for field-applied composted
municipal sludge in vegetable production (20). We conclude, therefore, that
controlled addition of biocontrol agents to composts indeed is necessary to
induce consistent leveis of suppression to Rhizoctonia damping-off, but that
is not necessary for diseases caused by Pvthium spp.

Future Outlook

Consistent success in biological control of diseases caused by Fusarium
(12), Pvthium and Phvtophthora spp. is possible only if all factors involved
in the production of ingredients and formulation of potting mixes are defined
and kept constant. Most composts produced in the U.S. cannot meet these
criteria because emphasis on quality control in general still is inadequate.
In the Eastern U.S., composted bark and sphagnum peat remaln the principal
organic components used for the preparation of potting mixes naturally
suppressive to soilborne plant pathogens.

Natural suppression, based on present concepts, satlsfactorily covers
those diseases caused by pathogens suppressed through microbiostasis.
Microbial activity in a mix, based on the rate of hydrolysis of fluorescein
diacetate, is one procedure that now can be used effectively to determine
suppressiveness of a mix to Pythium root rot. This procedure by itself,
however, does not predict how long the effect will last. The potential for
biodegradable carbon in a mix to support an active biomass determines that
phenomenon. Although experimental data is available, practical procedures

have yet to be developed that quantify this effect.
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Composts are not consistently recolonized after peak heating by
biocontrol agents capable of inducing suppression to fi. solani. Controlled
inoculation of composts with biocontrol agents is a procedure that must be
developed on a commercial scale, therefore, to induce consistent leveis of
suppression to thls nutrient independent pathogen.

Recycling through composting increasingly is being chosen as the
preferred strategy for waste treatment. For thls reason, composts are
becaming available in greater quantities. Peat, on the other hand, is a
limited resource that cannot be recycled. Future opportunities for both
natural and controlled-induced suppression of sollborne plant pathogens, using

composts as the food stuff for biocontrol agents, therefore, appear bright.
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Fig. 1. Root rot severlty of poinsettia plants 32 days after planting in
potting mixes prepared wlth dark decomposed sphagnum peat and perlite (top),
light less decomposed sphagnum peat and perlite (middle) and a blend of
composted pine bark, dark sphagnum peat, vermiculite, and perlite (bottom).
All mixes were infested with the same population of Pythium ultimum at

potting.
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Potencialidade de controle de doenca de trigo

e da cevada por rotacdo de culturas
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1. Introducgéo

1.1. Conceitoa basicos. Os fatores determinantes de fitomoléstias sdo o
hospedeiro, o patdogeno e o ambiente. O trigo e a cevada representam o hospe-
deiro, ou fonte nutricional ou o substrato indispensavel a nutrigdo do parasi-
ta. Deve-se ter em mente que neste caso 0 substrato é representado pela planta
cultivada, plantas voluntarias, restos culturais e sementes. O patdégeao é o a-
gente causai representado por fungos, bactérias e virus (Viese, 1977). Quanto
ao ambiente, a duracdo da agua livre na superficie dos Orgdos verdes, a umida-
de relativa e a temperatura sao os mais importantes (Sutton et al., 1984).

A maioria dos fitopatégenos (fungos e bactérias) apresentam uma Tfase de
seu ciclo vital chamada de parasitismo. Nesta ocorre a exploragdo nutricional
do hospedeiro pelo parasita por ser este heterotréfico. Em decorréncia, séo
observados os sintomas e os danos correspondentes através de perdas no rendi-
mento de grdos. Alguns parasitas tém a faculdade de, apds a senescéncia da
planta de trigo ou de cevada, continuar a nutrir-se dos tecidos mortos. Esta
fase do ciclo bioldgico é chamada de saprofitismo. Noa intervalos entre perio-
dos de parasitismo, os patdégenos encontram-se num ambiente menos favoravel, e,
talvez, mais vulneraveis as praticss cultursis de controle do que quando para-
sitavam o hospedeiro vivo (Menzies, 1963).

0 conhecimento de biologia de uma espécie de fitopatdogeno leva ao conhe-
cimento de onde, como e por quanto tempo ela sobrevive na auséncia da planta
hospedeira cultivada e de como pode ser racionalmente controlada.

1.2. Sobrevivéncia de fitopatogenos. A rotagdo de culturas age durante a
fase de sobrevivéncia do patogeno. Nesta fase, os patdgenos sdo submetidos a
uma intensa competicdo microbiana, da qual, geralmente levam desvantagem. Cor-
rem, também, o risco de ndo encontrarem o hospedeiro, o que lhes determina a

morte por desnutricdo. Isto ocorre no periodo entre dois cultivos de trigo e



de cevada, durante a fase saprofitica, a qual, no Sul do Brasil, corresponde
de novembro/dezembro a junho-julho.

Sobreviver é manter a viabilidade durante uma situagdo adversa, como es-
tresse nutricional, hidrico, térmico e por competicdo microbiana.

1.2.1. Fungos infectantes de raizes. Estes patdgenos sobrevivem pela co-
lonizagdo saprofitica dos restos culturais, como por exemplo, Gaeumannomyces
graminis var. tritici, agente causai do mal-do-pé (Asher & Shipton, 1981) e de
Cochliobolus aativus (forma anamérfica Bipolaris sorokiniana sin. Helminthos-
porium sativum), agente causai da podriddo comum de raizes (Chinn et al.,
1962). No caso de C. aativus, este pode ainda sobreviver como conidios dor-
mentes no solo (Chinn et al., 1962). Estes esporos, no solo, podem manter a
sua viabilidade pela micostase (Chinn & Tinline, 1963) por um periodo de até
37 meses nas condicdes do Rio Grande do Sul, Brasil (Reis, 1989b). Quanto a
Gibberella zeae (anamorfo Fusarium graminearum), apresenta habilidade de com-
peticdo saprofitica, ou seja, extrai nutrientes de varios substratos mortos,
diferentes do trigo (Burgess, 1981).

1.2.2. Fungos infectantes de o6rgdos aéreos. Para melhor compreensdo, este
grupo sera dividido em biotréficos e necrotré6ficos. O0Os biotréficos, agentes
causais das ferrugens (Puccinia graminis f.sp. tritici, F. recondita f.sp.
tritici, P. hordei) e do oidio (Erysiphe graminis f.sp. tritici, Erysiphe gra-
minis f.sp. hordei) sobrevivem, principalmente, em plantas voluntarias. 0 a-
gente causai do carvao (Uatilago tritici) sobrevive no interior do embrido da
semente na forma vegetativa de micélio dormente (Mathre, 1982; Wiese, 1977).

Os necrotroficos podem ainda sobreviver pela colonizagdo saprofitica dos
residuos culturais, associados a semente, como conidios dormentes no solo e em

hospedeiros secundarios (Shaner, 1981 e Chinn et al., 1962).

2. Classificacdo dos patdgenos do trigo e da cevada segundo seus requerimentos
nutricionais e implicagdes no controle pela rotacdo de culturas (Federation...

1973).

2_.1. Biotroéficos. Sado aqueles que desenvolveram requerimentos nutricio-
nais especificos, o0 que os tornou inteiramente depedentes de seus hospedeiros
vivos para sobreviverem (ex.t os agentes causais das ferrugens e do o0idio).
Desta maneira, ndo s&o controlaveis pela rotagdo por que ndo s&o dependentes
dos residuos culturais para sobreviverem.

2.2. Necrotroficos. Extraem seus nutrientes tanto de tecidos vivos como

de mortos, isto é, além da fase parasitaria sobre a planta viva de trigo.

79



80

trigo e cevada. Mao apresentas habilidade de competicédo aaprofitica. Portanto,
apresentam dependéncia nutricional ao trigo ou a cevada. Os dados apresentados
na Tabela 2 comprovam que patdgenos como B. sorokiniana e D. tritici-repentis
multiplicam-se continuamente nos restos culturais do trigo durante a entres-
safra. Es face disto, conclui-se que a presenca destes residuos numa lavoura
assegura a presenca dos patdgenos necrotroficos daquela cultura (ver também
Fig. 2).

4.2. Nao apresentas estruturas de resisténcia, as quais poderiam manté-
los viaveis por varios anos no solo, a espera de wuma nova oportunidade de
infectares a planta hospedeira quando esta voltasse a ser cultivada naquele
local. As principais estruturas de resisténcia sdo: claaidosporos, esclerdcioa
e oosporos. Convés mencionar-se que os Ffitopatégenoe do trigo e da cevada néo
apresentas tais estruturas. Porém, C. sativus, como ja sancionado, sobrevive
pelos conidios, livres no solo (Chinn et al, 1962)

4_3. Apresentas esporos grandes, pesados, transportados pelo vento a dis-
tancias relativamente curtas. Como exemplo, s&o apresentadas as dimensdes dos
esporos dos fungos infectastes dos 6rgaos aéreos controlaveis pela rotacédo:
Bipolaria sorokiniana, 60-100 x 18-23 pm, Drechslera tritici-repentis, 80-250
X 14 x 20 pm e D. terea, 90-120 x 19-21 pm (Ellia, 1971). Na Tabela 3, apre-
sentam-se os dados relativos ao efeito da rotacdo de culturas no controle de
D. tritici-repentis, experimento no qual as parcelas estavam distanciadas 3 m
una das outras. Na Figura 5, mostra-se o efeito da rotacdo de culturas na evo-
lucdo da mancha reticular da cevada (D. terea).

4_.4. Apresentam esporos relativamente pequenos e leves, porem, dispersa-
dos pelo vento ou por respingos de chuva veiculados a goticulas de 4&gua, a
distancias relativamente curtas (Brennan et al., 1985). Servem de exemplos
Septoria nodorum, 22-30 x 2,5-3 pm, S. tritici, 43-70 x 1,5-2 pm e S. pasaeri-
nii (Wiese, 1977).

4.5. Apreaentam poucos ou nenhum hospedeiro secundario (planta sem impor-
tancia econdmica). Ainda ndo foi devidamente esclarecida a presenca de hospe-
deiros secundarios de D. tritici-repentis, D. terea, S. nodorum e de S. triti-
ci no Brasil. Caso fossem epidemiologicamente importantes, poderiam, em algu-

mas situagbes, comprometer o efeito da rotagdo de culturas.

5. Patogenos necrotréoficos controlaveis pela rotacdo de culturas.

Enquadram-se em uma das cinco caracteristicas acima citadas os seguintes

patégenos com os respectivos nomea comuns das doencas que causam:



ainda apresentas uma opgdo adicional de sobreviver que é a fase ssprofitica.

Sdo poténcialsente controlaveis pela rotagdo de culturas.

3. Principio de controle de fitomoléstias pela rotacdo de culturas

Uma revisdo extensa sobre o assunto foi feita por Curl (1963) e um histo-
rico de sua evolucdo no Brasil foi descrito por Rosa (1988).

A rotacdo de culturas é o cultivo alternativo de espécies vegetais dife-
rentes no mesmo local e na mesma estacdo anual. Por exemplo, trigo, aveia,
trigo, aveia, trigo, etc. Numa mesma lavoura, durante o inverno, s&o cultiva-
das alternadamente estas duas espécies de cereais.

Por outro lado, o cultivo alternado, na mesma area, de diferentes espé-
cies, em estacdes diferentes, constitui a sucessdo anual de culturas como por
exemplo trigo, soja, trigo, soja, etc. Neste caso, tem-se monocultura do trigo
no inverno e de soja no ver&do.

0 principio de controle da rotacdo de culturas baseia-se na supressdao do
hospedeiro (substrato nutricional), um dos fatores determinantes de doengas. A

inexisténcia da planta de trigo e de cevada no solo (cultivada, voluntaria e

residuos culturais) leva a erradicacdo doa patégenos que delas sdo nutricio-

nalmente dependentes.

A eliminacdo dos residuos culturais, durante a rotacdo de culturas, é de-
vida a decomposicdo da mesma pelos microorganismos do solo. Na fase final da
decomposicédo, os fitopatégenos associados aos residuos s&do destruidos pela
microflora. Assim, a rotacdo de culturas constitui-se numa medida de controle
biolégico, como abordado por Cook & Baker (1983), porém ainda pouco estudada

no Brasil.

Baker & Cook (1974) citam que a maioria, ou se ndo a totalidade dos fito-
patégenos, provavelmente morreriam de inanicdo ou de velhice, indepedentemente
de qualquer fator biolégico, se ndo tivessem acesso ao hospedeiro ou a outro
aubstrato. Dail conclui-se que durante a rotacdo de culturas, os fitopatogenos
sdo eliminados e que, contrariamente, sob monocultura, eles sdo realimentados
a, portanto, mantidos num potencial da indéculo suficiente para a continuidade

do ciclo bioldgico doa patégenos.

4. Caracteristicas dos fitopatdgenos vulneraveis ao controle de rotagcdo de

culturas

4.1. Sobrevivem pela colonizacdo saprofitica dos residuos culturais do
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a. G. graminis var. tritici - tnal-do-pé

b. S. tritici - mancha salpicada da folha

c. S. nodorum - septoriose da folha, do no e da gluma

d. D. tritici-repentis - mancha amarela da folha

e. D. teres - mancha em rede

f. B. sorokiniana - helmintosporiose, podriddo comum de raizes

g. Xanthoaonas caapestris pv. uodulosa - estria bacteriana

6. Patdgenos necrotroficos nado controlaveis pela rotacdo de culturas.

Aqui sdo listados aqueles patégenos que ndo satisfazem uma ou mais das
caracteristicas anteriormente citadas.

a. Gibberella zeae - giberela. Apresenta muitos hospedeiros secundarios
(Tabela 1) nos quais forma peritécios saprofiticamente. A Figura 1 mostra que,
devido a este fato, os ascosporos estdo presentes no ar todos os meses do ano,
principalmente nos meses em que o trigo esta em floragdo. Além disto, apre-
senta esporos pequenos, segundo Booth (1971), 17-25 x 3-5 pm, leves e, por-
tanto, transportados pelo vento a longa distancia. Estes fatos asseguram a
presenca do inéculo em qualquer lugar e em qualquer tempo. Assim é anulado o
efeito da rotacdo.

b. Pyricularia oryzae - brusone. Apresenta, no Brasil, também, uma gama
numerosa de hospedeiros secundarios, esporos pequenos, segundo OU (1972) 19-23
X 7-9 pm, transportados pelo vento a longa distancia. Estes dois fatos anulam

o efeito da rotacdo em erradicar o patégeno de uma lavoura.

7. Consequéncias da rotacédo e da monocultura na populacdo de fitopatégenos

Por que a monocultura de trigo aumenta a intensidade das doencas causadas
por necrotréficos7 Porque nao deixa faltar o substrato indispensavel a
multiplicacdo doa parasitas. Assim, a presenca doe restos culturais do trigo
ou da cevada, em lavouras de monocultura, indica também a presenca dos patége-

nos naquele local. A monocultura reintroduz na lavoura o alimento dos patoége-

nos a cada 6-7 meses (colhe-se o trigo em dezembro-Janeiro, e semeia-se em

Julho-agosto).
Na Figura 2, é hipoteticamente mostrada a dinamica de aumento e de decli-

nio populacional dos necrotroficos sob monocultura. A linha pontilhada indica
o limiar ou o nivel critico de dano econdmico. Ou seja, quando o nivel de

infecgcdo situar-se acima, a doenca causa perdas econdmicas na cultura e é jus-



tificavel seu controle por fungicidas aplicados nos 6rgaos aéreos.

Na Figura 3, esta representado, hipoteticamente, o efeito da rotagdo de
culturas em reduzir o inéculo primario presente nos residuos culturais. De mo-
do semelhante, a linha pontilhada representa o nivel critico de dano econdmi-
co. Observa-se que, sob rotagcdo, a intensidade das doengas em fungdo do inbécu-
lo disponivel iréd atingir o nivel critico com uma frequéncia muito menor do
que quando comparada com a monocultura.

Outra pergunta pertinente é quando o trigo ou a cevada poderdo voltar a
ser cultivados na mesma area? A resposta é: quando os patégenos necrotroficos
controlaveis pela rotacdo de culturas forem eliminados ou reduzidos a um nivel
de in6culo muito baixo. Isto ocorre apdés a decomposicdo completa dos residuos
culturais (mineralizacdo da matéria organica). Este periodo é de, aproximada-
mente, 12-16 meses, para Passo Fundo, no RS (Reis, dados ndo publicados).

A resposta a essa pergunta requer pesquisa local a fim de determinar-se o
periodo de decomposicdo dos residuos culturais. Como exemplo apresenta-se a
Figura 4, referente a sobrevivéncia de G. zeae. A velocidade de decomposicédo é
fungdo da atividade microbiana, que por sua vez é dependente da umidade do re-
siduo, da relacédo C/N, da temperatura, do pH e da aeracdo (Alexander, 1961).
Nos residuos culturais ocorre a esporulacdo continua dos patégenos e esta
prossegue enquanto houver nutrientes disponiveis. Desta maneira, a esporulacao
e liberagdo do inéculo constituem-se em fenbmenos ciclicos. Quando coincidir a
liberacdo do inéculo com a presenga do trigo, reestabelece-se o0 parasitismo.
Neste momento, o residuo cultural ndo é mais uma fonte de inéculo primario im-

portante. O patdgeno ja foi introduzido no novo cultivo (Fig. 2).

8. Espécies alternativas para integrarem um sistema de rotacdo de culturas de

inverno

Uma espécie vegetal para integrar o sistema de rotagdo ndo pode ser hos-
pedeira dos patégenos do trigo e da cevada. Geralmente as espécies leguminosas
(ervilbaca, chicharo, serradela, trevos, etc) e cruciferas (colza e nabo for-
rageiro) satisfazem este requisito. Porém, das gramineas de inverno a mais fa-
voravel é a aveia. O Unico inconveniente é a sua su.scetibilidade ao virus do
mosaico do trigo transmitido pelo fungo de solo Polymixa graminis. Havendo re-
gistro de sua ocorréncia numa lavoura, deve-se seguir a recomendacdo e se
plantar cultivares de trigo resistentes ao virus (Reunido..., 1989). No
entanto, a rotacdo de culturas pode, am algumas situagbes, controlar também o

mosaico do trigo (Tabela 5).
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Como < cevada, também o centeio e o triticale sdo hospedeiros comuns de um
ou de varios patégenos, por isto ndo sdo considerados como alternativas para
uso em rotagdo de culturas com o trigo e cevada (Reia 4 Vinsche, 1984 e Reis S
Baier, 1983).

Em algumas situacOes, os hospedeiros secundarios poderdo comprometer o
controle pela rotagdo de culturas. Cita-se o0 exemplo do azevém (Lolium
multiflorua L.) que pode tornar-se uma invasora em algumas lavouras. Esta es-
pécie & suscetivel ao agente causai do mal-do-pé. Portanto, caso ndo seja eli-
minada da lavoura, mantera o patégeno viavel no aolo num nivel de inéculo su-
ficiente para garantir a continuidade de seu ciclo biolégico, quando o trigo

voltar a ser cultivado na area apés um inverno de rotacdo (Reis, 1989a).

9. Interacdo entre doencas e plantio direto

No plantio direto a totalidade dos residuos culturais sdo deixados na su-
perficie do solo. Nesta situagdo, a taxa de decomposicao é mais lenta, o que
aumenta o periodo de sobrevivéncia dos patégenos. Também, o inoculo encontrase
num posicionaswato ideal para a esporulacdo, liberacdo e inoculagdo. A mova
cultura de trigo e cevada emerge entre os residuos infectados. Por isto, as
doencgas causadas por necrotroficos sdo mais severas sob plantio direto e mono-
cultura (Cook et al., 1978). A rotagcdo de culturas pode minimizar este

inconveniente do plantio direto (Tabela 3).

10. Interagdo entre rotacdo de culturas e sanidade de sementes.

Como abordado anteriormente, a rotacdo de culturas pode eliminar biologi-
camente os patégenos que sobrevivem nos restos culturais.

Os patdgenos, tais como B. sorokiniana, D. tritici-repentis, D. teres, S.
nodorum e X. campestris pv. undulosa sobrevivem, também, associados a sementes
= sdo transmitidos aos 6rgdos aéreos com elevada eficiéncia (Shaner, 1981;
Wiese, 1971). Por isto, a rotagdo de culturas, para ser efetiva, deve ser com-
plementada pelo tratamento de sementes de trigo e de cevada com fungicidas e
doses eficazes, isto é, de modo a se obter controle com eficacia de 100 X
(Reis, 1987).

0 uso de sementes infectadas, sem tratamento com fungicida, reintroduz os

patégenos na area onde foram eliminados pela rotacdo de culturas.



11. Aspectos econdmicos da rotacdo de culturas

Nas regides Centro Sul e Sul do Brasil, os cereais de inverno mais renta-
veis sdo o trigo e a cevada. Desta maneira, ao observar a rotacdo de culturas,
o agricultor ndo terada o mesmo numero de safras destas espécies so longo de va-
rios ciclos da rotacédo. Isto pode significar uma redugdo em sua receita. Logi-
camente que com a rotagdo havera um incremento dos rendimentos. Porem, no caso
de um sistema de rotacdo no qual o trigo retorne a mesma area ap6s dois ou
trés invernos, dificilmente os sumentos de rendimento proporcionados compensa-
riam economicamente o sistema de um inverno sem trigo, apesar dos rendimentos
absolutos deste serem um pouco mais baixos (Tabela 4 e 5).

Na analiee econdmica dos experimentos de rotagdo de culturas conduzidos
no CNPT/EMBRAPA, envolvendo o trigo, Zentner et al. (1987) obtiveram o se-
guinte retorno liquido, em délares canadenses/ha: monocultura U$ 81,00, um
inverno de rotacgdo U$ 245,00, dois invernos de rotacdo U$ 81,00 e trés inver-
nos de rotagdo U$ 121,00. No estudo foram analisados os rendimentos obtidos de
1981 a 1986. Torna-se claro que o sistema mais econdémico, no momento, € o de
dois invernos de rotagdo sem trigo, intercalado com cevada.

Outro aspecto que merece consideracdo refere-se s aveia. No momento, esta
é a melhor cultura alternativa para integrar o sistema de rotacdo. Caso o
agricultor obtenha uma renda adicional pelo pastoreio desta, produzindo carne,
ou mesmo se houver a industrializacdo do grdo da aveia branca, e se este pro-
duto for introduzido, por exemplo, na merenda escolar e com garantia de um
preco minimo justo, o valor de U$ 245,00 (sistema de um inverno de rotacao)
poderia ter ainda um acréscimo consideravel. Tornaria, desta maneira, um sis-
tema econdomico, diversificado e que dificilmente seria sobrepujado por outro.
No momento, a adocdo da rotagdo de cultura tem sido muito lenta por falta,

talvez, de informagbes que comprovem a sua economicidade.

12. Conclusdes

Apesar doe resultados obtidos tanto em experimentos como em lavouras co-
merciais serem positivos, a expansdo do uso da rotacdo para o trigo e para a
cevada tem sido pouco expressiva. No Brasil, esta pratica vem sendo observada
nua percentual mais elevado de agricultores nas regides de atuagdo das coope-
rativas Fundacdo ABC (Castro, Tibagi e Ponta Grossa, PR) e da Cooperativa
Agraria (Guarapuava, PR).

A eficéacia da rotacdo de culturas, usada integradamente com as demais
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tecnologias recomendadas, tem sido claramente demonstrada, porem a sua

tencialidade de uvao ainda ndo tem sido devidamente explorada, no Brasil.
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Viabilidade

Figura 4.

Figura 5.

Sobrevivéncia de peritécios de Cibberella reae eu
graos de trigo naturalmente infectados sob condi-
cOes de campo. (Fonte: Reis, 1990).

Tempo (dios)

Efeito da rotacdo de culturas na evolugdo da man-
cha em rede da cevada causada por Drechslera te-
rem. CNPT/EMBRAPA (Gassen & Reis, 1990).



Tabela 1. Espécies Vegetais sobre as quais foram encontrados
de Gibberella zeae sob condicBes naturais

Andropogon bicornis L.

Avena strlgosa Schrab.
Botriochloa sp.

Brachlaria plantaginea (Lk.) Hitch
Bromus cathartlcus Vahl.
Cortaderia selloana

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
D. ciliarie (Letz.) Koel.

Lolium multiflorum Lam.

Oryza sativa L.

Pannlcum maximum Jacq.

Paspalum dilatatum Poir.

t. notatum Fluegge.

P. urvillei Steud.

Pennisetum clandestinum Chiov.
P. purpureum Schumach.

Sorghum halepense (L.) Pers.

S. vulgare L.

* Tecidos senescidoe ou mortos por geadas.
Fonte: Reis, 1990.

peritécios
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Tabela 2. Residuos culturais de trigo como fontes de iné6culo de Bipolaris soro-
kiniana e de Drechslera tritici-repentis

1 Conidios/g de residuos
Datas

B. Sorokiniana D. tritici-repentis
1. 24-11-89 8901 4.166
2. 2U12-89 1.969 1.055
3. 24-01-90 646 34
4. 23-02-90 1.000 152
5. 27-03-90 882 556
6. 27-04-90 229 458
7. 27-05-90 159 32
8. 26-06-90 302 302
9. 24-07-90 183 30
10. 24-08-90 575 192
11. 24-09-90 154 308
12. 24-10-90 0 0
1 Determinacdo procedidas em amostras de 5 g de residuos culturais cortados em

pedacos de 1-2 cm de comprimento, adicionados a 100 ml de agua e agitados por 5

minutos em erlenmeyer de 250 ml de volume. Media da contagem de 4 gotas de vo-
lume conhecido (0.004 ml) sob microscoépio.

Fonte: Reis, 1990.
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Tabela 5. Efeitos de rotacdo de culturas sobre a intensidade de mosaico comum
do trigo. CNPT/EMBRAPA

MOSAICO (Z)

1983 1987 1990 X
Monocultivo 83,25 a 26,00 a 37,37 a 48,87 a
1 ano (T. eCe.) 38,00 b 4,00 b 6,06 c 16,02 bc
2 anos s/ Trigo 80,00 a 15,75 a 14,73 b 36,83 ab
3 anos s/ Trigo 23,75 b 1,00 b 3,09 c 9,28 c

T - Trigo e Ce - Cevada.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas signifi-
cativas ao nivel de 5 Z de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Fonte: Reis et al., 1991.
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MICROBIOUZAGAO DE SEMENTES

Martin Homechin’

Agentes causails de doencas de plantas cultiva-
das séo veiculados (externa ou internamente), junto as semen-
tes vegetais, bulbos, tubérculos, estacas vegetais. Atuam du-
rante o periodo de armazenamento ou quando as partes entiam em
contato com o solo ou substrato umido em temperatura adequada
a germinacao ou enraizamento, comprometendo o desempenho atra
vés da colonizacdo dos tecidos vegetais, alterando O processo
de germinacdo, causando apodrecimento e mesmo a morte da nova
planta. Podem ainda ser responsabilizados pela introducao de
inéculo inicial ou aumento deste em uma area agricola ou re-
gido. Esse processo pode ser alterado pelo emprego de medidas
preventivas como a escolha da area para producdo, praticas a-
gricolas, época e método de colheita adequadose variedades to
lerantes. Além dessas alternativas, podem ser realizados. o
tratamento da semente pelo calor, emprego de Tfungicidas e mi-
crorganismos antagdnicos benéficos ou agentes biocontrolado -
res. Esta ultima alternativa, apesar de pouco desenvolvida ja
possui relatos comprovando a sua eficiéncia, porém (na maioria das

vezes em condigdes controladas. Esses agentes biocontroladores

1) Professor Ms. Dr. Adjunto da Fundacao Universidade Estadual

de Londrina



diferenciam-se dos demais por serem entidades vivas, requeren
do nutrientes e estando sujeitos as condig¢gbes do ambiente, as
quais governam sua existéncia e atividades. Podem ser governa
dos pela composicao quali-quantitativa da microflora do solo
a qual pode promover a inibicdo dos mesmos por: membros de
suas proprias classes, MAROIS 4 LOCKE, 1985; influéncia da es
pécie vegetal, variedade, competicdo iInterespecifica; Sendo
que esta ultima pode se dar entre grupos taxdénomicamente dife
rentes ou através da interferéncia de espécies indigenas, o que em mui
tas situagbes (caso de fungos) resulta na desintegracao do ci
toplasma da célula hospedeira em funcdo da penetracao das hi-
fas -do microrganismo introduzido por outra espécie nativa. Se
um solo for supressivo a patdégenos,devido a microflora nativa,
é bem provavel que seja supressivo as atividades dos agentes
de biocontrdle quando estes forem introduzidos.

Todos o0s estudiosos do assunto sdo unanimes em
afirmar que o agente de biocontrole deve possuir habilidade pa
ra se manter no ambiente solo ou semente, onde uma vez aplica
dos seus propagulos devem desenvolver-se estabelecendo-se na
espermosfera da semente antes e durante a germinacao e anos,
na radicula emergente e elongacdo da raiz. Este processo ¢é de.
pendente do ambiente (textura, potencial matrico, niveis de
nutrientes e pH, temperatura do solo, composicdo da populacao
de microrganismos) na semente e solo. Também os exudatos Ilibe-
rados durante o orocesso de germinagdo e emergéncia da sement”™ tem oa-
oel de destarue WINDELS, 1981; FLENTJE 4 SAKSENA, 1964. Uma vez
estabelecidos, os oroodeulos nassam a competir nor sitios com a microflo

ra nativa, produzindo compos tos com propriedades antibidtica ,

101



102

substancias promotoras do crescimento de plantas e em certas
situagbes podem aumentar a disponibilidade de nutrientes, tor
nando-as tolerantes aos patoégenos.

0 tratamento, inoculacdo ou microbiolizacao das
sementes (MBS) ao do material de propagacao vegetal ¢é considf£
rado controle bioldégico classico, PALTI (1981) tendo como
marco inicial os trabalhos de NOVOGRUDSKY 8 BERESOVA (1937 -

1939, URSS onde inocularam-se sementes de linho com bactérias ob

tendo controle satisfatéorio de Fusarium 1lini e Colletotrichum
linjcola ; seguido pelos trabalhos de YIN, S.Y. (1954, China)
que empregou Streptomyces sp. ((raga 5406) no tratamento de se
mentes de algoddo para plantio em 6.000.000 ha, e de TWEIT 4
MOO.RE (1954, EUA) conseguiram-se resultados positivas n>f
diante o emprego de um isolado brasileiro de Chaetomium sp anta-
gbnico a Helminthosporium victoriae para tratamento de semen
tes de aveia.

A técnica da MBS pode permitir uma melhoria no
estande inicial, no desenvolvimento das plantas, pela protecédo
conferida contra aqueles agentes causais do appdrecimento das
sementes, doencas de plantulas e mesmo em fases posteriores do
ciclo da planta.

Para que a técnica seja efetivada sdo neces
sarios determinados requisitos como: selecdo de microrganis -
mos efetivos; processo pratico de multiplicacdo e aplicacado e
conhecimento do local de emprego.

Segundo ANDREWS (1985), o microrganismo para

ser empregado no controle bioldgico deve preencher caracteris

ticas como: a) possuir elevada capacidade de crescimento e re



producéao; b) sobreviver em diferentes condicgdes; c) possas
mais de um mecanismo de atuacdo (ex.: parasitismo, competicéao,
antibiose, estimulo a defesa do hospedeiro); d) ser compati -

vel com outros agentes microbianoa, com defensivos quimiccB e

nutrientes minerai

; e) nio ser patogénico as plantas ou par -
tes destas; f) tolerar antibidticos produzidos por outros mi-
crorganismos, Além destas caracteristicas, a selecdo deve ser
realizada de tal maneira que o microrganismo tenha seu empre-
go indicado por regiao ecoldégica ou area geografica, uma vez
que sabemos que cada microrganismo ou composto dele originado
pode n&o ser atuante em diferentes condicoes .

A multiplicacdo do agente de biocontrole para
ser utilizado no tratamento das sementes deve ser realizada de

acordo com o objetivo, sendo que o local de semeadura e o tipo

de patoégeno que se deseja controlar devem ser considerados, uma

vez que, determinados patdégenos, podem suprir o antagdbnico com
nutrientes e outros néao.

As estruturas vegetativas ou de reproducgao do
.artagonico devem possuir energia suficiente paraoriapido desen -

volvimento ou producdo de substancias prejudiciais ao patégeno

e ndo prejudiciais a microflora benéfica, permitindo uma maior
adaptabilidade aos Tfatores abidticos,ebiodticos locais. Os pro-
cessos de multiplicacdo podem ser pelo método, de fermentacédo,
via solida, aemi-solida eliquida, dependendo do objetivo e do
microrganismo envolvido. Todo inéculo antes de ser utilizado ,
deve ser analisado quanto a sua efetividade, longevidade ou so

brevivéncia

A quantidade do in6culo do antagdnico a ser empregada po
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de ser variavel com o grau de especializacdo e indculo do patoége-
no e da energia disponivel para sua atuacdao devendo ser deter-

minada pela energia que o antagdnico dispde. Quanto maior a

disponi lidade, menor a atuacdo do antagdbnico, pois podera fa
vorecer outros organismos competidores no mesmo sitio ou adja-
céncias, LINCAPPA & LOCKWOOD, 1964. A idade também é importan-
te, principalmente naqueles microrganismos que sao empregados
na forma de suspensdo de esporos ou estruturas vegetativas.

0O i1ndéculo (esporos ou estruturas vegetativaa po®
de ser aplicado as sementes na forma de revestimento do tipo
peletizacdo ou microencapsulacao; pulverizacdo de suspensdo de
esporos diluidos em agua, melago, ou outro agente, promovendo
um melhoramento das sementes. Qualquer produto aplicado -para
Facilitar o revestimento das sementes e veiculacdo do agente
antagonista ndo deve servir como substrato ou fonte de energia

utilizavel por outros microrganismos, uma vez que desta forma

estes podem ampliar seu indéculo, tornando-se prejudiciais pe-
la competicdo com antagonista empregado ou patogénico as se -
mentes ou mesmo as plantas. Também nao devem ser desconsidera
dos os testes de viabilidade do inéculo aplicado, ou a ser apli®

cado.e neste aspecto é necessario que empregue-se o i1noculo ade-

quado baseando-se no conhecimento dos patégenos envolvidos e nas
condigcoes do local a ser aplicado, isto porque trabalhos pré
vios tém mostrado em condigdes brasileiras,a campo,um isolado
eficiente em uma regido nao apresenta essa mesma caracteristi

ca em outra regido diferente.
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CONTROLE BIOLOGICO DE FITOPATOGENOS EM CASA DE VEGETAGAO*

R. M. Valdebenito Sanhueza. EMBRAPA-CNPFT.C.E.Vacaria, 95.200
C.P. 177, Vacaria,RS.

1. INTRODUCAO

A producdo de hortalicas em estufa é um método usado especialmen-
te para obter produtos fora da época normal de producdo obtendo-se alta
produtividade. Nestas condi¢gdes porém, o maior desafio constitui-se no ma-
nejo das doencas. Umidade, temperatura, alta densidade de plantas e falta
de rotacdo de culturas nas casas de vegetacdo sdo fatores que propiciam a
ocorréncia de doencas. As praticas mais importantes de controle visam a ma
nutencdo do ambiente livre de patdgenos devendo-se: a) utilizar sementes
ou mudas sadias; b) evitar a introducdo de solo ou material vegetal conta-
minado; c) dispor de ferramentas e calcados para uso nas estufas, lavando-

as e desinfetando-as com frequéncia.

Quando a doenca se estabelece nestes locais a disseminagcdo é mais
rapida que em lavouras principalmente quando o patégeno produz abundantes
propagulos. Assim, o ambiente umido da casa de vegetagcdo podera propiciar
a formacdo destas estruturas que contamina outras plantas, sendo por isto
recomendavel a eliminacdo rotineira dos tecidos ou plantas doentes (erradi

cacao) para reduzir o inéculo inicial.

0 manejo do ambiente, especialmente da temperatura e umidade, é
fundamental para evitar o estabelecimento de doencas na parte aérea ou ra-
dicular das plantas. A diminuicdo da umidade relativa, do molhamento foliar
e do excesso de umidade do solo limita a producdo de Inéculo e o inicio
do processo de infeccdo. E importante lembrar que em condigdes de solos
com alta salinidade, os sais eliminados por gutacdo poderdo causar danos
nas folhas e facilitar o estabelecimento de patdgenos (Jarvls, 1989). Este
grupo de organismos necrotroficos poderdao também sert»!favorecidos pelas fo-
Ihas e restos de cultura que caem no solo, ou pelas lesbes nas raizes cau-

sadas pelas condi¢cdes de anaerobiose no solo.

e Resumo da palestra apresentada na IV Reunido sobre Controle Biolégico de

Doencas das Plantas. Jaguariuna, SP, 1991.
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Praticas de manejo da cultura, como adubacdo e densidade de plan-
tio deverdo evitar crescimento exageradamente vigoroso. Essas plantas se-
rao suscetiveis a penetragdo dos patdgenos e em condigcSes de alta densida-
de poderao dificultar a circulacdo de ar e, portanto, favorecer a manuten-

cdo da umidade foliar e consequente infeccao.

Outros métodos de controle utilizados nessas condigbes incluem a
resisténcia de cultivares e o uso de fungicidas. Porém, a disponibilidade
de cultivares resistentes a doencas é limitada e o controle quimico encon-
tra restrigdes, quanto a eficiéncia, no manejo de patégenos que se desen-
volvem no solo. Por outra parte, apesar do controle obtido com fungicidas
nas doencas da parte aérea, seu uso é limitado pelo rapido desenvolvimento
de estirpes resistentes e por problemas com osperiodos de caréncia devido

as colheitas sucessivas que sado feitas nestas condicgdes.

0 controle biolégico das doencas que ocorrem em casa de vegetacao
constitue-se em alternativa para viabilizar a producdo horticola e assegu-
rar a eficiéncia do controle de patégenos dificilmente manejaveis com ou-
tros métodos. A possibilidade de manejo do ambiente podera facilitar o es-

tabelecimento dos antagfnicos, fator que, em ambiente natural, limita o]
uso do método. Assim, a utilizacdo de agentes bioldgicos no controle de

doencas da parte aérea das plantas, em condi¢cdes de campo, é dificultada,
entre outros fatores, pela sensibilidade desses organismos a luz ultravio-
leta. Este fator pode ser manejado nas estufas, utilizando plasticos com

fatores de selecdo da qualidade de luz (Leben, 1974, Spurr, 1980).

Outras vantagem para aplicacdo do controle bioldgico de doencas
em estufas é a utilizacdo de substratos artificiais para desenvolvimento
das plantas, estes produtos podem apresentar propriedades de inibicao de
paiogenos do solo por fatores bioldgicos ou alelopatia, ou podem ser este-
rilizados e colonizados por organismos antagdnicos para diminuir a Infec

cdo das plantas (Hoitink 4 Fahy, 1986).

2. BIOCONTROLE DAS PRINCIPAIS DOENCAS CAUSADAS POR ORGANISMOS DO SOLO

a) Podridoes de raizes e do colo das plantas, causadas por Sclerotinia spp

e Sclerotlum spp.

No controle desse grupo de patdgenos a estratégia utilizada tem sido a
selecdo e avaliacdo de hlperparaslitas das estruturas de resisténcia (Cook,

1985). A importancia dos mlcoparasitas no blocontrole foi revisado por
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Ayers & Adams, 1981. Estes autores comentam que, tendo em vista a volumosa
informacgcdo disponivel, trabalhos de uso pratico deverdo ser bem sucedidos.
Un dos primeiros relatos nesse grupo foi o uso de Coniothyrium minitans pa
ra protecdo de sementes ou distribuido no sulco de plantio de cebolas ata-
cadas por Sclerotium cepivorum (Campbell, 1947). Outros antagdnicos efici-
entes pertencem ao género Trjchoderma e sdo citados como agentes de blocon
trole de Sclerotium spp em alface, beringela e de S. rolfsii em tomate, a-
mendoim, beringela e cana-de-agclUcar (Garibaldl, 1989; Henls et al., 1984;
Tokeshi et al., 1983).

A pratica de destruicdo de apotécios de S. sclerotiorum, em estu-
fas, foi sugerida por Honda e Yunoki, 1977. Os autores utilizaram plastico
vinilico com caracteristicas de absorcdo da luz ultravioleta de 390 nm,pro
tegendo beringela e pepino da podridéao.

A utilizagcdo do aquecimento do solo pelo uso de cobertura plasti-

ca tem controlado este grupo de fungos (Triolo et al, 1985). 0 efeito dessa
técnica é principalmente a destruicdo ou inativagdo dos escleroécios.

b) Podriddo de raizes e/ou do colo, por Rhizoctonia, Pyrenochaeta, Macrppho
mina, Phytophthora e Pythium.

Os agentes antagdnicos a Rhizoctonia, pertencem na sua maior parte

ao genéro Trichoderma (Ayers & Adams, 1981; Elad et al, 1981; Lewis & Papa-

vizas, 1985). Outros organismos eficientes no controle desses patégenos sao

espécies de Bacillus, em especial B. subtilis (Olsen & Baker, 1968).

Cylindrocarpon spp. tem sido controlado com Trichoderma spp. em
condi¢cdes controladas (Garibaldl, 1989) Cylindrocladium por Bacillus e Pyre
nochaeta com uso de cobertura plastica do solo (Garibaldl, 1982), ou com

bactérias. 0 aquecimento do solo com plastico tem também controlado Phomop-
sis sclerotioides (Garibaldl, 1982).
Espécies de Phytophthora e Pythium tém sido controladas principal-

mente com a utilizagcdo de compostos principalmente constituidos com casca
de arvores com ou sem a introducdo de organismos antagdnicos. A atividade

desses compostos tem sido por alelopatia (Patrick, 1986. Hoitink & Fahy,
1986).

Uma outras abordagem para o controle deste grupo de fungos é o uso
de fungos ou bactérias para colonizagdo de sementes ou raizes das plantulas

em diversas culturas. Os organismos utilizados nesta forma parecem ser mais
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eficientes em pré do que em poés-emergéncia (Kommedahl & WlIndels, 1980).
c) Podridb6es de raizes ou murcha por Fusarium spp. ou Verticillium spp.

O controle desse grupo de fungos tem sido obtido pela colonizagao
da rizosfera com Isolados de Pseudomonas produtores de sideroforos (Baker
et al, 1986); com utilizacdo de organismos que ativam os mecanismos de re-
sisténcia das plantas (Matta & Garibaldi, 1977); com a colonizagdo do subs-
trato para crescimento das culturas com organismos antagdnicos (Marols &
Locke, 1985; Rowe & Farley, 1978); ou pelo uso de aquecimento do solo (Korna
da & Fukai, 1982). As principais culturas protegidas deste grupo de patéoge-

nos sdo: pepino, batata-doce, crisantemos e cravo.
d) Doencas da parte aérea.

0 controle bioldgico desse tipo de doenga tem sido menos- estudado.
A maior énfase tem sido para o controle de Sphaerptheca fuliginea com o hi-
perparasita Ampelopsis quaisqualis (Jarvis & Slingsby, 1977) e de Botrytls
clnerea por Trichoderma spp. (Wood, 1950; Shimshonl et al, 1988).

Os antagonistas frequentemente competem com o patdgeno por nutrien
tes e podem produzir substancias Inibidoras a germinagdo dos conidios e ao
crescimento dos patégenos, (Fokkema, 1976).

No caso de Sphaerotheca, a utilizacdo de biocontrole com A. quais-
qualis, pode resultar em aumento da producdo de pepino com controle parc£
al da doenca (Sundheim, 1982).

A competicdo por nutrientes parece ser 0 mecanismo de acdo mais im
portante de Trichoderma sobre Botrytls, obtendo-se eficiéncia superior a
50% de controle com aplicagcdo de suspensOes de esporos que assegurem popula
coes de -710 %’o>pagulos por folha ou fruto (Shimshonl et al, 1988). sz
rios paises tem registrado o uso de produtos contendo Trichoderma em casa
de vegetacdo. Ex: Trichodermin, desenvolvido por instituicdes dos governos

de Bulgaria e RduUssia.
e) Doencaa causadas por bactérias

A utilizagcdo de fagos, antibioticos ou bacterioclnas tem sido tes-
tada em casa de vegetacdo com bactérias e constitui um campo promissor para
uso pratico de biocontrole de doencas nessas condi¢cdes (Moore, 198'1).

Quanto a galha da Coroa (Agrobacterjum tumefasciens), doenca que

afeta rosaceas em viveiros, o problema pode causar perdas severas apoés )
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transplante. 0 uso de uma estirpe nao patogénica de A. radiobacter (84) tem
mostrado grande eficiéncia de controle, protegendo as mudas contra o patége

no (Moor & Warren, 1979).
- Podriddes de cogumelos comestiveis.

A producdo de Agaricus bisporus em estufas pode ser severamente a-
fetada por patdégenos, e principalmente, pela infeccdo de Pseudomonas tolaa-
sli.. 0 controle da doenca tem sido obtido pelo uso de um isolado de Pseudo-
monas do- grupo fluorescente, de uso comum na Australia (Moore,. 1981; Nair 4
Fahy, 1976).

3.CONSIDERAGOES FINAIS

As caracteristicas do ambiente? das estufas exige- um manejo» a-growéml-

co cuidadoso e o controle Integrado das doencas apresenta como Indtspensa-
vel para assegurar uma producdo rentavel e; de boa qualidade de consuma.

Na literatura internacional existemm numerosos trabalhos: que mostrara
a viabilidade de uso dos agpntes de b.'ocomtrole. Porém, sdo pucos» os exemplos»
de uso pratico desses produtos. 0 mercado restrito desses biofunglLcildasi pare
ce limitar o interesse do setor privado» petEa comercializagdo desses; produtos

mais do que a sua formulacéo.

A viabilidade comercial deste, método» de controle podera, ser de rea
ponsabilidade de 6rgaos oficiais (Ex.. Russ&a e Bulgaria) ou de pequenas em-
presas que facam producdo regional, comer aicoratece na Australia , Japdo» e re»

centemente no Brasil.
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CONTROLE BIOLOGICO DO MAL-DAS-FOLHAS DA SERINGUEIRA
BIOLOGICAL CONTROL OF RUBBER TREE LEAF BLIGHT

Nilton T.V. Junqueira

EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), Caixa Postal
70.0023, CEP 73301, Planaltina-DF.

RESUMO - Avaliou-se a eficiéncia dos micoparasitas Dicyma pulvinata e
Acremonium strictum no controle biolégico do mal-das-folhas (Microcyclus
uTiirem seringais de cultivo no Estado do Amazonas. O A. strictum foi tes
tado somente em ambiente controlado. O controle do mal-das-folhas, em condi
cOes de campo, foi satisfatorio somente nos seringais policlonais Tformados
por clonea coj® diferentes niyeis de resisténcia ao M. ulei e intercalados

em linhas. Em ambiente controlado, ambos os micoparasitas foram altamen-
te eficientes na colonizagdo dos estromas (fase ascégena) e da fase conf
dial do M. ulei. Recomendagbes para a utilizacdo desses micoparasitas no

controle desse patégeno, em seringais de cultivo, sao discutidas.

ABSTRACT - The efficiency of mycoparasites Dicyma pulvinata and Acremonium

strictum for biological control of rubber tree leaf blight (Microcyclus
ulei) Tn Amazdén rubber plantations has been evaluated. A. strictum was
solely tested under controled environmental conditions. The control of M.
ulei by using D. pulvinata, was solely satisfactoty in rubber tree
plantations formed with intercalary lines of Hevea clones varying in
resistance to this pathogen. Under controlled environmental conditions ,
both mycoparasites were able in colonizing of stromata and conidial phase

of M. ulei. Some reconznendations for the utilization of these mycoparasites
for integrated control of rubber tree leaf blight are discussed.

1. INTRODUGAO

0 mal-das-folhas, causado pelo ascomiceto Microcyclus ulei (P.
Henn.) v. Arx, é a mais importante doenca da seringueira (Hevea spp), constf
tuindo-se em um dos principais fatores que limitam a producdo de latex e a
expansdo da heveicultura no pais. Esse patdgeno ataca as folhas jovens com
até 15 dias de idade, causando-lhes a queda. Os ataques sucessivos do pato-

geno tornam as plantas debilitadas e altamente vulneraveis aos ataques de
fitopatogenes secundarios que podem determinar, rapidamente, a morte da
planta.

0 controle do mal-das-folhas vem sendo feito a base de Tfungicidas
que, apesar do alto custo, oferecem resultados satisfatérios para serin-
gais jovens com até sete anos de idade. Em seringais com plantas mais altas,
o controle quimico ainda é impraticavel pela falta de equipamentos de pulve-
rizagdo adequados.

0 controle através da resisténcia genética tem sido dificultado
pela grande variabilidade fisioldgica do M. ulei (JUNQUEIRA et al. 1986a) e
pela dificuldade de se incorporar, num mesmo clone, alta produtividade e ni-
veis mais elevados de resisténcia do tipo horizontal (JUNQUEIRA et al.
1990). Tem sido constatado que a produtividade dos clones decresce a medida
em que o nivel de resisténcia do tipo horizontal é aumentado através de cru-
zamentos/xetrocruzamentos. A seringueira (Hevea brasiliensis), sendo uma
planta perene e caducifélia, cuja renovacdo foliar, em condicdes normais,
ocorre uma vez por ano, permite ao M. ulei, sobreviver de um periodo de ‘re-
novacao foliar para outro, em folhas remanescentes no seringal. Nessas fo-
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lhas, esse patdgeno produz, dentro de estruturas estromaticas compactas e
resistentes, a fase ascégena que atuara como fonte de inoculo primario, para
iniciar nraa nova epidemia no proximo periodo de renovagao foliar
(CASPAROTTO et al. 1984). A destruicdo das estruturas estromaticas , conse
quentemente, a fase ascogena, que constitui a principal fonte de inéculo pr£
mario do patégeno, seria uma alternativa para reduzir a incidéncia do mal-

das-folhas nos lancamentos foliares subsequentes. Desta forma, a utilizacao
de inimigos naturais seria, sem duvida, o método mais viavel para destruir a
fase ascogena do M. ulei e, consequentemente, o inéculo primario da doenca

nos seringais de cultivo.
Entre os inimigos naturais do M. ulei, descritos até o momento

(JUNQUEIRA et al. 1986b, 1989, JUNQUEIRA 4 CASPAROTTO, 1991), destacanr-se co-
roo os mais promissores os micoparasitas Dicyma pulvinata (Jlerk. 4 Curt.)
Arx, sin. de Hansfordia pulyinata (Berk. 4 Curt.) Huguea e Acremoniuro
Strictum W. Gams

No presente trabalho discutem-se os principais fatores que afetam
a eficiéncia de D. pulvinata no controle do mal-das-folhas da seringueira, em
condicoes de laboratorio e de campo, e o potencial de A. strictum para o con-
trole desse patdgeno.

2. EFICIENCIA DE Dlcyma pulvinata NO CONTROLE BIOLOGICO DO MAL-DAS-FOLHAS
DA SERINGUEIRA EM CONDIGOES DE CAMPO

Estes experimentos foram conduzidos em seringais de cultivo do Es-
tado do Amazonas, durante o periodo de 1986 a 1989.

0 isolamento, cultivo e preparo da suspensdo conidial de D.
pulvinata foram feitos conforme descrito por JUNQUEIRA 4 GASPAROTTO (1991).

As pulverizacdes de D. pulvinata foram efetuadas em  janeiro/fevE
reiro de 1986, aos 5 a 6 meses ap6s a renovacdo foliar, utilizando-se ura pul-
verizador costal motorizado. .

Ap6s o preparo do inéculo, a suspensao conidial (2 x 10 coni-
dios/ml) foi, imediatamente, aplicada diretaroente sobre os estromas e/ou le-
sOes conidiais, em 10 arvores/linha, na proporcédo de 1 a 2 litros por arvo-
res, apos as 18:00 horas de noites nao sujeitas a chuvas, era um seringal mono

clonal de IAN 717, com 6 ha, espacamento de 7 m entre linhas e 3 m entre
plantas coro oito anos de idade, altamente susceptivel aos isolados de M.
ulei do grupo |. Da mesma forroa, a suspensédo de inéculo foi tamhero aplicada

em outros dois seringais com 0,98 ha cada, com 12 anos de idade, formados por
clones geneticamente heterogéneos (seringais policlonais) e intercalados era
linhas, também no espacamento de 7 x 3 m. Um desses seringais é formado por
linhas intercaladas dos clones 1AN 717, FX 3864, PFB 5 e IAN 873 e, o outro,
por linhas intercaldas de FX 4098, FX 3899, IAN 2388, IAN 717, FX 3925 e
1AN 873.

Instalou-se outro experimento em um seringal jovem policlonal, com
um ano de idade, formado por clones geneticamente heterogeneos (IAN 6158
FX 4098, FX 3899, IAN 717, PUA 7, PA 31, IAN 873, PFB 5, FX 3864 e CNSAM
7665)", intercalados em linhas e espagados de 1,0 x 1,2 m. Nesse seringal, af
sim como nos dois anteriores, existem clones resistentes, moderadamente resis
tentes, susceptiveis e altamente susceptiveis ao M. ulei

As avaliacOes foram feitas a intervalos de 6 meses, no periodo de
dezembrg/85 a fevereiro/89, determinando-se o numero de estromas de M. ulei
em 9 ctn de superficie foliar, o ndmero de estromas colonizados por D.
pulvinata e estimando-se o percentual de copa retida em plantas do clone



IAN 717 (altamente susceptivel) e do clone FX 4098 (susceptivel), através
de observacgdes visuais.

2.1. Resultados

Os resultados das avaliacdes da eficiéncia de D. pulvinata no con-
trole bioldgico do mal-das-folhas da seringueira sdo apresentados, a seguir,
nas figuras de 1 a 8.

2.1.1. Seringais Policlonais intercalados em linha

Nas figuras 1 e 3 estdo apresentados os dados referentes ao nume-
ro total de estromas de M. ulei em 9 cm2 de superficie foliar e o nimero def
ses estromas colonizados por D. pulvinata era folhas do clone 1AN 717 (altamen
te susceptivel) e do FX 4098 Tsusceptivel), pertencentes aos seringais poli-
clonais (seringal formado por clones geneticamente heterogeneos) interca-
lados em linhas.

Observando-se as figuras 1 e 3, verifica-se que, antes da aplica
cdo de D. pulvinata (dez/85), o numero de estromas de M. ulei era elevado
e nao havia registros de estromas colonizados pelo micoparasita. Por outro
lado, era fev786, um a dois meses apoés a aplicacdo da D. pulvinata, ja se
constatava que mais de 50Z dos estromas de M. ulei estavam colonizadbs pe-

lo micoparasita.
E importante ressaltar, que a seringueira renova a folhagem, geraj_

mente, nos meses de junho/julho. Durante a renovacdo foliar, as folhas_ ve-
lhas contendo os estromas do M. ulei colonizados por micoparasitas, sao lan-
cadas ao solo, dando lugar as novas brotacoes, que sao atacadas pelo pato-

geno. Desta forma, a densidade de inéculo de D. pulvinata no seringal policio
nal é reduzida, conforme mostrado nas figuras 1 e 3 durante os meses de set7
86, set/87 e set/88.

A partir de setembro, o indice de parasitismo volta a crescer atin
gindo o maximo nos meses de fev/87, fev/88 e fev/89 (figuras 1 e 3), em vir-
tude da grande disponibilidade de estromas hospedeiros e as condicoes climati

cas favoraveis ao micoparasita. Por outro lado, enquanto ha grande disponibi_

lidade de estromas de M. uleil, hospedeiros de D. pulvinata, a disponibilidade
de folhas jovens,capazes de multiplicarem a fase conidial do M. ulei, e mui-
to pequena ou inexistente. Tal fato faz cora que a densidade do inoculo prima
rio (oscosporos) do M. ulei esteja reduzida durante o periodo dé renovacédo fo
liar subsequente, conforme mostrado nas figuras 1 e 3.

Analisando-se as figuras 2 e 4, referente ao percentual de copa
retida nos clones IAN 717 e FX 4089, verifica-se que, em ambos os clones, o
percentual de copa retida aumentou com a reducdo do numero total de estromas
(figuras 1 e 3), provavelmente devido a colonizagdo por D. pulvinata. No entan
to, nao se descarta as possibilidades desses clones terem sido infectados, du
rante a refoliagao, por inéculo proveniente de outros seringais.

2.1.2. Seringal jovem policlonal intercalado em linhas

No seringal jovem policlonal, intercalado em linhas, no espacameti
to de 1,0 x 1,2 ra, a eficiéncia de D. pulvinata, na colonizacédo de estromas
de 11. ulei em folhas dos clones IAN 717 e FX 4098 (figuras 7 e 8), foi melhor
que nos seringais adultos. A incidéncia de M. ulei nesse seringal foi drasti-
camente reduzida apds a emissdo do segundo lancamento. Tal fato’ pode ser-devi
do, principalmente, & mistura de clones geneticamente heterogéneos, com ni-
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veis variados de resisténcia do tipo horizontal e/ou portadores de resistén-
cia vertical, e a presenca constante de folhas adultas com estromas de M.
ulei hospedeiros.

2.1.3.Seringal monoclonal altamente susceptivel

Observando-se as figuras 5 e 6, verifica-se que a aplicagdo de D.
pulvinata nédo controlou o mal-das-folhas no seringal monoclonal do clone IAN

717, considerado altamente susceptivel aos isolados do grupo |. Durante os
tres anos de observacdes, o0 numero de estromas de M. ulei manteve-se alto,
ao passo que o numero de estromas colonizados por D. pulvinata manteve-se

baixo, nao reduzindo a incidéncia de doenca.

2.2. Discussodes

0 indice de parasitismo de estromas de M. ulei por D. pulvinata
e, consequentemente, a reducdo da incidéncia da doengca foi evidente nos serin
gais policlonais formados por clones geneticamente heterogéneos, intercalados
em linhas, e com niveis variados de resisténcia do tipo horizontal e/ou por-
tadores de resisténcia vertical. A eficiéncia desse micoparasita na coloni-
zacdo de estromas foi maior no seringal jovem policlonal adensado, certamen-
te, devido a heterogeneidade genética dos clones, ao espacamento reduzido e
a emissdo constante de lancamentos foliares novos sem que houvesse a queda
das folhas adultas que continham os estromas de H. ulei. Esses estromas atua-
vam como constantes hospedeiros de D. pulvinata. A emissdo constante de lanca
mentos foliares e a persisténcia das folhas adultas sdo caracteristicas de se

ringais jovens.

No seringal monoclonal do IAN 717 (altamente susceptivel), ndo
houve controle do mal-das-folhas, embora D. pulvinata estivesse presente nos
estromas. Ficou evidente, nesse seringal, que a velocidade de disseminacéao

e a capacidade de infeccdo do patogeno foi muito alta. Esses resultados indf
cam a necessidade de intercalacao de clones geneticamente heterogéneos e com
niveis variados de resisténcia ao N. ulei. No entanto, o plantio de clones ge

neticamente heterogéneos, intercalados em linha, reduzirad a incidéncia do
mal-das-folhas, mas por outro lado, podera dificultar a exploracédo de latex
devido a grande variacao na espessura de casca entre clones, exigindo para

tal, mdo-de-obra altamente qualificada.

A melhor eficiéncia de D. pulvinata no controle do M- ulei
nos seringais policlonais, certamente foi devido a presenca de clones com di-
ferentes niveis de resisténcia do tipo horizontal e/ou portadores de r. verti
cal, que renovam a folhagem em épocas diferentes. Tais caracteristicas podem
atuar como fatores de redugdo da densidade de inéculo no seringal, como bar-
reira fisica & disseminagdo do patdgeno e, ainda, podem favorecer o desenvol-
vimento e a disseminagdo de D. pulvinata e de outros inimigos naturais do M.
ulei, por propiciarem sobreamento, umidade e maior disponibilidade de estro
mas de M. ulei como hospedeiros de micoparasitas.

E importante ressaltar, que diversos fatores como umidade, tempe-
ratura e luminosidade, podem afetar a eficiéncia do controle biolégico de pa-
tégenos foliares (SHARMA & HEATHER, 1987; HEPPERLY, 1986; MITCHELL & TABER,
1986) assim como a disponibilidade de hospedeiro. Desta forma, a ineficiéncia
de D. pulvinata no controle do mal-das-folhas no seringal monoclonal, pode
ser devido a baixa retencdo da folhagem, auséncia de barreira fisica & disse-
minagdo do M. ulei e a alta densidade de indéculo desse patdogeno. A baixa re-
tencdo da folhagem permite maior penetragdo de luz solar e maior ventilagdo ,
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tornando mais baixa a umidade interna do seringal, desfavorecendo, desta for_
ma, o desenvolvimento e a disseminagdo de D. pulvinata,

3. EFICIENCIA DE Dicyma pulvinata NO CONTROLE BIOLOGICO DO Microcyclus ulei
EM CONDIGOES DE AMBIENTE CONTROLADO

Ouando aplicado, na concentragdo de 2 x 10~ conidios/ml, sobre

plantas infectadas por M. ulei, mantidas a 249C e 85-95Z de umidade relativa,
o D. pulvinata colonizou totalmente tanto a fase estromatica quanto a fase c<i
nidial do M. uleil, mostrando-se altamente eficiente no controle desse patége”
no, sob condicoes de amhiente controlado. Todos os estromas e as lesfes coni-
diais foram parasitadas. No entanto, ndo se constatou efeito preventivo quan
do D. pulvinata foi aplicado antes do aparecimento de lesBes conidiais ou es-
tromas do M. ulei

Os conidios provenientes das lesdes recém parasitadas perderam a
capacidade de germinacdo. Em estromas (fase ascogena), o D. pulvinata colon£
zou toda a cavidade estromatica (l6culo), impedindo a formacao de ascos, ou
desintegrando os ascoésporos. Tal fato indica que esse micoparasita pode estar
produzindo alguma substancia fungitoxica capaz de inibir a germinacdo de conf
dios de M. ullei, conforme ja relatado por TIRILLY et al. (1983), que detecta-
ram, em Ffiltrados de culturas de J). pulvinata. uma substancia fungitéxica sef

quiterpenoide denominada de 13-desoxypbonenone.

4. POTENCIAL DE Acremonium strictua W. GAMS PARA O CONTROLE DO MAL-DAS-FOLHAS

DA SERINGUEIRA

Esse micoparasita foi isolado diretamente de lesdes conidiais de
M. ulei parasitas, cultivado era BDA e testado em condicoes de ambiente con-
trolado a 249C, 85-95Z de umidade relativa, sob luz alternada de 12 horas de
escuro e 12 horas de luz. Nessas condicoes, esse micoparasita mostrou-se alta-
mente eficiente para colonizar e destruir estromas e, principalmente, a fase
conidial do M. ulei. Verificou-se também que, em ambiente controlado, esse rai_
coparasita tem maior capacidade de sobrevivéncia em folhas vivas e/ou mortas
de seringueira, na auséncia do hospedeiro (M. ulei), do que D. pulvinata. No
entanto, ainda nao se realizaram testes de campo utilizando-se esse micopara
sita.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos nesses experimentos, torna-se eve
dente, a necessidade de uma integracdo entre o controle bioldgico, controle
cultural (clones diferentes intercalados em linha') e a resisténcia genética ,
para se obter maior eficiéncia no controle biolégico do mal-dasrfolhas em
condicOes de campo.

Admite-se também que o plantio de seringais intercalados com ou-

tras espécies florestais, tenha excelente valor pratico no controle do M-
ulei, pois o sistema favorece o desenvolvimento e a disseminacdo dos inimigos
naturais desse patogeno. Tal fato foi observado por COSTA, R.G.S. (1989);

JUNQUEIRA 4 FELDMANN (1989); JUNQUEIRA 4 GAPAROTTO (1991), num seringal de
cultivo no municipio de Labrea-AM. E importante ressaltar que parte desse se-
ringal é formada pelo clone IAN 873 e parte pelo FX 3899. No entanto, somen-
te a parte formada pelo clone IAN 873 apresentava-se em Otimas condicles de
senvolvimento ¢ producdo, ao passo que o FX 3899, embora ndo estivesse sendo
atacado por M. ulei, estava mal desenvolvido. Tal fato indica que o clone
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FX 3899 pode ndo se adaptar ao sistema de cultivo intercalado com espécies
florestais.

0 controle cultural podera também ser praticado através de plan
tios de seringueiras intercaladas, nas entrelinhas, com espécies agroflores
tais de copas coro portes semelhantes & seringueira e/ou com o uso da enxer-
tia-de-copa, com clones resistentes, conforme preconizado por MORAES (1989) e
JUNQUEIRA et al. (1989). Nesse caso, as copas das espécies agroflorestais ou
de clones de seringueira resistentes, atuariam como barreira fisica na dispef
sdo do inoculo de M. ulei e, ao mesmo tempo, propiciariam condicoes ideais p£
ra o desenvolvimento dos inimigos naturais desse patégeno. Os clones de serin
gueira a serem intercalados em linhas, poderiam apresentar resisténcia do ti-
po horizontal e/ou vertical, conforme preconizado por JUNQUEIRA et al.(1990),
desde que seus periodos de renovacao foliar nao coincidissem.

Como opcgao de espécies a serem intercaladas, era linha, com a serin
gueira, principalmente na AmazSnia Umida, sugerem-se palmaceas como a pupu-
nheira e o acgaizeiro. Nas regides sujeitas a deficiéncias hidricas, essas pa.l
maceas devem ser utilizadas com critérios, pois podem competir, por agua,
com a seringueira.

E importante ressaltar que, embora D. pulvinata e A. strictum pos-
suem potencial gara o controle bioldgico/integrado do mal-das-folhas da serin
gueira, ainda nao existem meios de cultura ou substratos de baixo custo capa-
zes de permitir uma boa producdo de inéculo, principalmente de D. pulvinata.
e também, ainda ndo ae dispde de ura bom agente veiculante de ftnoculo.
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FIG. 1. EFICIENCIA DE Dlcyma NA COLONIZAGAO DE ESTROMAS DE Microcy-
clua uM EM PLANTAS DO CLONE IAN 717, PERTENCENTES A UM SE-
RINGAL POUCLONAL FORMADO POR CLONES GENETICAMENTE HE-

TEROGENEOS.
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FI& Z PERCENTUAL DE COPA RETIDA NO CLONE IAN 717 DE UM SERINGAL
POUCLONAL APOS A APUCACAO DE Dlcyma pulvinata.
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FIG. 3. EFICIENCIA DE DIcyma puMnata NA COLONIZAGAO DE ESTROMAS DE
Mlcrocyclua ulal EM PLANTAS DO CLONE Fx 4088, PERTENCENTES A
UM SERINGAL POUCLONAL FORMADO POR CLONES GENETICAMEN-

TE HETEROGENEOS.
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FIG. 4. PERCENTUAL DE COPA RETIDA NO CLONE Fx 4098 DE UM SERINGAL
POUCLONAL APOS A APUCACAO DE Dlcyma puMnata
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FIG. 5. EFICIENCIA DE Dicyma pulvinata NA COLONIZAGAO DE ESTROMAS DE
Mlcrocyclua ulel EM PLANTAS DO SERINGAL MONOCLONAL DO IAN
717.
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EPOCA DE AVALIACACXMES/ANO)

FIG. 8. PERCENTUAL DE COPA RETIDA EM PLANTAS DO SERINGAL MONO-
CLONAL DO IAN 717 APOS A APUCACAO DE Dlcyma puMnata.
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DA « Depois da aplicocdo de D pul vinata

FIQ. 7. EFICIENCIA DE Dicyma pulvinata NA COLONIZAGAO DE ESTROMAS DE

Microcyclus ulei EM PLANTAS DO CLONE IAN 717, PERTENCENTES AO
SERINGAL JOVEM POUCLONAL.



AA = Antes da aplicacdo de D.pulvinata
DA’ Depois da aplicagdo de D.pulvinata

FIQ. 8. EFICIENCIA DE DIcyma pulvinata NA COLONIZACAO DE ESTROMAS DE
Microcyclua ulei EM PLANTAS DO CLONE Fx 4098, PERTENCENTES AO
SERINGAL JOVEM POUCLONAL
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MELHORAMENTO GENETICO VISANDO RESISTENCIA
AO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

BREEDING TO SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT OF RUBBER

P. ©§ S. GONCALVES
EMBRAPAZIACt Programa Integrado de S4o0 Paulo - Programa
Seringueira da Divis&o de Plantas Industriais
CDPI) do Instituto Agron&mlco de Campinas CIAO,
Caixa Postal 20, CEP 13.001, Campinas, SP,

Brasil.
RESUMO

Esse trabalho discute a importancia do Hicrocyclus
causador do Mal das folhas ou Mal sulamerilcano das folhas
da seringueira (Hevea spp.) e os prospectos para seu
melhoramento. £ mostrada a estratégia do melhoramento utilizada
para resisténcia no Brasil, especialmente na Amazbnia onde o
fungo ocorre em carater epidémico. Referéncia * feita para
escalas de resisténcia utilizada, durabilidade da doenca
(resisténcia vertical) e tipos de resisténcia. Na pratica dois
tipos de resisténcia pode ser reconhecida: Resisténcia Vertical
(RV), especifica para patétipos, controlada por genes maiores e
Resisténcia Horizontal (HR), poligénica e nado especifica a
qualquer tipo de patétipo. E enfatizado que trabalhos de
melhoramento conduzidos na América Central e do Sul tem sido em
RV e nao RH, resultando em quebra de resisténcia desastrosa.

ABSTRACT

This paper discusses the significance of the South
American leaf Dblight (SALB) ue to the Ascomycete fungus
Microcyclus ulei in the rubber tree (Hevea spp.), and prospects
for improvements. It attempts to outline a general strategy for
breedlng for SALB resistance in Brazil. Reference is made to:
scales of resistance. durability (essentialy the avoidance of
inappropriately used of vertical resistance), and kinds of
resistance. For pratical purposes, two kinds of resistance can
be recognlzed: VR (vertical resistance, pathotype-specifio,
major-gene-controlled) and HR (horizontal resistance,
polygenic, pathotype-non-specific). It ie enphasized that work
in tropical Amerioa in breedlng against the very Important SALB
has relied on VR, not HR, resulting in desastrous breakdowns in
resistance.



INTRODUCAO

Umn dos caracteres mais importantes, em programa de
melhoramento genético da seringueira ™a spp.). * a produdo
do latex, fluido citoplasmAtico, extraido continuamente do
caule das Arvores, mediantes cortes sucessivos de finas fatias
de casca, procedimento este denominado "‘sangria’. Entretanto a
expressao desse potencial 4, geralmente, influenciada por
VArios fatores inerentes ao clone tais como: a) vigor, que se
reflete na reducdo do periodo de maturidade; b) resisténcia h
doencgas, que proporciona melhor crescimento e maior producio;
c) resisténcia K quebra pelo vento, sem que a produtividade do
seringal possa ser bastante prejudicada; e d) casca virgem
espessa, que reduz a possibilidade de danificac&es no painel de
sangria.

0 programa de melhoramento genético do Instituto

Agronémico no Estado de Sdo Paulo envolve duas linhas
especi ficas de trabalho, para iatendimento das necessidades
especi ficas no Planalto e do Litoral, duas regides

edafoclimaticamente distintas. Na primeira, 0 programa 4
exolusivamente direcionado para a obtendo de cultivares
produtivas e Vvigorosas, ao passo que a segunda estA
principalmente direcionada para a obtendo de cultivares que
apresentam producAo e tolerancia ao fungo Htcrocyclua ul»l (P.
Henn) v. Arx., causador do Mal das folhas. Além desta existem
muitas outras doencas causadas por fungos conhecidas em
seringueira (Hilton 1959; Rao 1974; Gasparoto 1979 e Chee &
Wastie 1980). Destas o Mal das folhas 4 a que mais causa dano A
cultura, ocorrendo de forma epidémica na América Tropical.
Mesmo sem ser extensivamente testado, acredita-se que a maioria
dos materiais asiaticos sado geralmente susceptiveis a esse
fungo (Hilton 1955 e Wycherley 1969). HA algum tempo vem-se
observando que os gendétipos resistentes 4 doencas produzidos no
passado através do melhoramento e seledo sdo Ilimitados a
poucas fontes de resisténcia A doencas e existindo clara
evidéncia que algum (provavelmente todos) destes genodtipos
sejam susceptiveis a novos protétipos Vvirulentos (Chee 1977;
Langdon 1965; Rao 1973 e Simmonds 1982).

Esse artigo pretende apresentar uma Vvisdo ampla do
melhoramento genético para resisténcia ao M. ulei no passado e
subsidios para uma estratégia de melhoramento da seringueira no
presente. A literatura relativa ao tema é restrita e a maior
parte dela refere-se a sugestdes e pouca experiéncia com a
cultura em relagcdo a esse fungo.
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ANTECEDENTES

FordlAndia = Belterrai O mal "‘sulamerlcano-das-folhas™

Em face da crescente necessidade de borracha, para
atender A expansdo de sua industria automobilistica, e buscando
fugir ou diminuir a dependéncia do produto aslAtico, os
norte-americanos solicitaram e obtiveram do governo brasileiro
a concessdo de 1.200.000 hectares de terras, As margens do rio
Tapajos, no Estado do ParA, para o plantio de seringueiras. Em
1928 a Companhia Ford estabeleceu o0s primeiros plantios em
FordlAndia. 0 material plantado foi obtido de sementes da
regido do rio Tapajés. Mais tarde foram introduzidas sementes
originArias do Estado do Acre, dos rios Solimdes e Machado e da
regido de Belém. A tentativa foi, porém, frustada em razdo da
ocorréncia frequente da doenca chamada Mal das folhas,
provocado pelo fungo N. wulei. Essa doengca JA tinha sido
diagnosticada em 1991 pelos holandeses no Suriname, mas tudo
indica que dela nédo teve conhecimento a Companhia Ford antes de
lancar-ee ao cultivo da seringueira no Tapajés. Fracassado o
empreendimento em FordlAndia, suspenso em 1933, comecaram,
entdo oa plantios em Belterra, que também, como em FordlAndia,
viriam a sofrer do Mal das folhas.

Embora o Mal das folhas fosse observado nas
plantacdes de FordlAndia desde os primeiros anos de
desenvolvimento, o prejuizo nao foi considerado sério até 1933.
Acreditava-se que o local era a razdo principal do aparecimento
do M. utet. Dai porque a Companhia Ford transferiu em 1934, seu
projeto para Belterra. Nos fins de 1942, um total de 6.570
hectares haviam sido plantados naquela regilo, utilizando-se os
melhores clones do Oriente introduzidos (em principios de 1934)
em FordlAndia.

Apesar da grande incidéncia de H. wulei, os 3.000
hectares plantados em FordlAndia ndo foram abandonados, devido
a algumas plantas mostrarem graus variAveis de resisténcia A
doenca. As plantas (pés francos) originArias de sementes da
regiao de Tapajoés eram bastante susceptiveis, enquanto que as
originArias da regido de Belém ou da regiao do Alto Amazonas
apresentavam certa resisténcia. Quando as copas dos clones
orientais fecharam, em meados de 1941 e 1942, o fungo
espalhou-se gradualmente e em meados de 1943 a doenca
alastrou-se em oarAter epidémico sobre as plantacdes.

Primeiros trabalhos de selecao

As primeiras selecdes para a resisténcia ao Mal das
folhas no Brasil, foram realizadas pela Companhia Ford. Durante



os anos do 1942 e 1945, o programa se expandiu, sendo conduzido
em cooperac&o entre a prépria companhia Ford. o entlo recém
criado Instituto Agrondmico do Norte (IAN) e o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (Townsend Jr. 1960).

O primeiro passo foi a seleclo de matrizes que haviam
mostrados resisténcia k doenca em Fordléndla. Essas selecdes de
clones resistentes ficaram conhecidas como clones Ford,
designados pela letra F (selecEo Ford), como o clone FA 1839,
um clone de N. b & s i BoriginArio de pé franco procedentes
de sementes do Estado do Acre, e o clone F 4542, originario de
sementes de N. bentAumianu do alto Rio Negro (Rands & Polhamus
1955).

Cruzamentos realizados durante a administrado da
Ford Motor Company entre clones Ford resistentes ao M. ulei e
clones produtivos do Oriente receberam a sigla Fx, como por
exemplo o Fx 4037, originario da seledo de uma plkntula
resultante do cruzamento F 4542 e PB 86. Cruzamentos realizados
em 1945 e em anos subsequentes, sob os auspicios do Instituto
Agronémico do Norte, receberam a sigla IAN.

Os materiais disponiveis para o programa de

cruzamento constituiram de olones orientais susceptiveis ao M.

ulei, tal como PB 88, PB 186, Tjir 1. Tjir 16. AVROS 183 e
AVROS 363, considerados como os melhores clones produtores da
época, e clones primirios de H. brasilisnsts selecionados em
Fordlindia e Belterra e de outras espécies de seringueira
coletadas por toda a Bacia Amazbnica.

De posse do material resistente e do material
produtivo foi desenvolvido um programa de melhoramento genético
intraespedfico, visando associar, em uma mesma planta, os
caracteres desejAveis de produdo de borracha seca e
resisténcia ao Mal das folhas. No entanto devido k falta de
diversidade genética entre parentais, réo houve pronunciamento
do vigor hibrido para o carAter de resisténcia ao patégeno
(Batiste 1952). Segundo Sitnmonds (1979), para que haja vigor
heterdético deve haver diferenca de frequéncia génica entre os
parentais, isto €&, o maior valor do hibrido para um determinado
carAter decorre de maior diversidade genética entre os
espectivos parentais.

Em virtude da grande susceptibilidade dos genétipos
obtidos através do cruzamentos intraespedficos. houve
necessidade de serem buscadas outras fontes de germoplasma
resistente em outras espécies do género Neuea, tendo como
finalidade o0 cruzamento interespedfico envolvendo plantas
produtivas de N. brasilisnsis com outras resistentes ao
*Alualmont« CTATU - <Contro d» r««qulaa Agropoeudrio do TrAploo Umldo»
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patégeno (M. ulei) pertencentes 4u espécies concebidas. Foi
&snt tentado o aumento do valor da heterose, devido & maior
diversidade genética entre as espécies. Assim foram coletadas e
levadas para Belterra plantas representantes das seguintes
espécies: H. fpructana, H. ntcrophylla, H. futoMruti e H.
pauci/lora.

Os hibridos oriundos dos cruzamentos de N.
brasil tonais x N. gulanonsis, H. brastlionsts x H.  nicroptiylla
e H. brastlionsis x H.  sprvcoana foram descartados por nao
satisfazer os objetivos procurados. Os hibridos de N.
btnthaniana (principalmente os clones F 4542) com N.
brastltonsis, selecionados em Fordlandia, passaram a constituir
o material basico de resisténcia nos programas de melhoramento
genético que se sucederam (Valois 1978).

A partir dai foram selecionadas como resistentes
milhares de plantas, de onde apenas um pequeno numero vem
apresentando um bom valor fenotiplco (o que a planta
exterioriza) para o carater produdo de borracha seca. Segundo
Pinheiro e Libonatti (1971) hibridos de W. pauct/lora x W
brasiliensis apresentando alta resisténcia ao H. ulsi,
porém com baixa produdo de borracha seca.

Alguma idéia da extenslo do trabalho conduzido em
Belterra no periodo de 1942 a 1957 * dada pelo numero de clones
resistsntes ao H. ulei obtidos por polinizado controlada.
Datam dessa época os primeiros clones da série IAN, entre os
quais o IAN 717 e IAN 873, que se destacaram entre muitos
outros. Segundo Townsend Jr. (1960), o numero de clones
produzidos nessa época excede 1 casa doe 10.000 obtidos de
120.000 progénies de polinizaclo controlada testada para
resisténcia ao M. ulei (Townsend Jr. 1960).

Programa da melhoramento do Instituto AgronAmico

0 ciclo do programa de melhoramento adotado no
Instituto AgronAmico compreende diversas etapas de seledo.
Inicialmente, procura-se obter sementes hibridas via
polinizaclo controlada, visando a formado de viveiros de
cruzamento. Aos dois anos e meio, com base em avaliades
preliminares de produdo, (através de testes precoces), vigor e
tolerancia a doencas principalmente o H. ulei, os ortetes sMo
selecionados e olonados para serem testados em experimentos de
competido em pequena escala. Nesta etapa, ap6s o terceiro ano
de sangria, os clones promissores sao multiplicados e passam a
ser avaliados em experimentos de competido em grande escala
(ensaios regionais). Nesta ultima etapa s&o gastos, geralments,
de 12 a 15 anos até que se possa recomendar um olone para o
plantio comercial em grande escala. Portanto, slo necessarios
ceroa de 30 anos para oompletar um oiolo de melhoramento, ou



seja, para a recomendado de um clone. partindo-se de
polinizagcdes controladas.

As avaliacdes de resisténcia de campo relativo ao Mal
das folhas ® feitas em viveiros de cruzamentos estabelecidos
nas Estacdes Experimentais de Pariquera-Acu e Ubatuba no Vale
do Ribeira e Litoral respectivamente.

Nas avaliagbGes os genétipos testes sMo plantados em
filas de 12 plantas por clone, com duas repeticoes
casualizadas. As plantas sAo decepadas durante a estado
chuvosa para o aparecimento de lancamentos de folhas novas. A
avaliado da resisténcia * feita em 20 folhas de 10 dias de
idade selecionadas ao acaso em percentagem de Area infectada da
folha (Figura 1). A escala utilizada = a seguinte:

Escala 1 IX infeccAo
Escala 2 1 - SX infecdo
Escala 3 6 - 15X infeccAo
Escala 4 16 - 30X infecdo
Escala 5 > 30X infecdo

Observacbes feitas, no programa de melhoramento
conduzido no Instituto Agrondémico para obtendo de clones
produtivos, resistentes mostram uma superioridade do Fl1 em
produdo e vigor comparada As geracdes subsequentes. Geracgdes
obtidas a partir da gerado Fl tem resultado em gendtipos de
baixa produdo e vigor e um declinio progressivo de resisténcia
ao Mal das folhas nas progénies de geracgdes sucessivas de
retrocruzamentoe e exocruzamentos. Na MalAsia e Sri Lanka
tendéncia semelhante foi verificada com relado a resisténcia
ao Mal das folhas (Baptiete 1961 e Wopycherley 1969) e a
Antracnose (Ho 1979). A maior parte das selegcdes primarias
apresentaram baixa susceptibilidade ao Mal das folhas e
Antracnose. Os hibridos F1 foram incluidos principalmente nas
classes de susceptibilidade média a baixa. Clones do primeiro
retrocruzamento (BCl) e geracbes tardias foram direcionadas
para as classes mais suscetiveis.

Sel«d® paises asiaticos

Apobés quase um século da introdudo da seringueira no
Oriente, somente na década de 1950 é que o0s paises aslAticos
produtores de borraoha natural, pensaram na possibilidade do
aparecimento do H. wulei nas grandes plantagcbes asiAticas.
Preocupado com o fato, na época o Rubber Research Instituto of
Malaysia, recebeu do Brasil cerca de 106 clones resultantes de
selegcbes que apresentavam resisténcia ao Mal das folhas (Hilton
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1955 e Brookson 1956). A producéo, crescimento da
circunferéncia e resisténcia destes clones ao Mal das folhas
foi relatado por Ong & Tan (1976).

Na mesma época paises como a Libéria, o Sri Lanka
inclusive a Malasia iniciaram programas de melhoramento para
resisténcia ao H. uloi baseados em cruzamentos entre clones
amazbnicos resistentes ao Mal das folhas seguido de
retrocruzamentos com parental recorrente n>o0 resistente com
posterior selecKo dos individuos resistentes dentro das
progénies obtidas. Programa semelhante a esse foi também
conduzido pelas plantagcdes da Firestone na Libéria (Bos &
Mclndoe 1965), obtendo-se varios gendtipos resistentes e
produtivos, tais como os MDF e os MDX bastante plantados no Sul
da Bahia. Entretanto com o passar do tempo esses genotipos tem
aumentado o grau de susceptibilidade, em consequéncia de novas
racas de M. ulel que tem surgido (Gomes et al. 1983). O
problema principal do melhoramento conduzido nesses paises tem
sido direcionado para somente poucos parentais, conhecendo-se
multo pouco em relac&o a resisténcia a todos patdtipos de M.
ul>»i.

A histéria da doengca no eeu habitat na Amazbnia e dos
varios esforcos inuteis no eeu controle pelo melhoramento tem
sido bem documentado (Dean 1987; Wastie 1975 e Chee & Wastie
1980). Prevendo sua introdugdo na Asia. o0 Rubber Research
Instltute of Malaysia (RRIM), hd alguns anos iniciou pesquisa
na América do Sul. o qual continua até hoje e tem recentemente
publicado alguns resultados (Hashim & Pereira 1989). Os
esforcos iniciais do melhoramento falharam devido ao emprego da
Resisténcia Vertical (RV), em consequéncia da evolucao de novo
patétipos geneticamente inadequado para as circunstancias (Dean
1987; Ho 1986 e Rivano et al. 1989). A essencia do problema ¢é
obter a Resisténcia Horizontal (RH), fato do qual por algum
tempo tem tido limitada sua apreciado (Simmonds 1982 e Rivano
et al. 1989).

Resisténcia Vertical e Horizontal

Como ja vimos inicialmente, das doencas de folhas, o
H. ulel é o que tem causado os maiores problemas em plantagdes
da América Tropical. Sobre esse patégeno existe agora uma ampla
literatura revista por Chee e Wastie (19B0), o qual pode
entretanto ser resumida do ponto de vista do melhorista por
Simmonds (1982, 1983) e Ho (1986). Desde a década de trinta,
resisténcia (imunidade) tem sido oonhecida, algumas originadas
de parentais selvagens de H. benthamtana, H. paxtci/lora e H.
tprucfma (Gongalves et al. 1983). Tentativas esporadicas para
0 uso dessas resisténcias através do cruzamento com H.
brasilC»nsi» tem produzido numerosos olonee resistentes com



pouca permanéncia, ou seja, de duravel
(Pinheiro & Lobonati 1871). Poucos i ainda
permanecem tolerantes ao M  uleil, a

qualquer tempo ou época, em vista da multiplicidade do fungo e
da natureza perene da cultura. Segundo Wanderplank (1963 e
1964) esse * o tipico caso de Resisténcia Vertical onde genes
da resisténcia normalmente dominantes e hipersensltivosi,, no
geral falham em resposta a um novo patétipo do fungo,
Experiéncias passadas com a cultura da seringueira ei varias
regides do pais, mostram que esse tipo de resisténcia nao
oferece qualquer seguranca (Gomes et al. 1983), causando de
positivo o retardamento da incidéncia do novo patétlpo na
infestado da doenca. Através do uso de uma série de cultivares
hospedeiros diferenciados, racas do patégeno podem ser
distintas. Os objetivos praticos deste implicariam que nem
todas 16, 20, ou 100 racas sio identificadas, porque o nuUmero
é. em efeito, posto somente pela paciéncia do pesquisador.

Em cultivos anuais mantidos por um rigoroso esquema
de melhoramento de plantas, pela rapida mudanca de variedades e
pela excelente sistema de multiplicado de sementes, a
Resisténcia Vertical tem sido de grande valia, apesar de
ocorrer desastres ocasionais. Na seringueira, uma cultura
perene vegetando em um ambiente ausente de estacbes definidas,
o uso efetivo da Resisténcia Vertical < inconcebivel e isso
deve-se ao fato de que muitos clones mehorados falharam na
resisténcia.

O Unico recurso alternativo é a ""Resisténcia
Horizontal'", o qual é genéticamente poligénico (quantitativo) e
de nenhuma especificidade patotipica. Wo existe qualquer
literatura que mostre seledo de gendtipos para Resisténcia
Horizontal do N. ulei. Segundo Simmonds (1990) resisténcia
horizontal pode ser conseguida através de varios ciclos de
seledo em locais de ocorréncia do patégeno.

A natureza poligénica da Resisténcia Horizontal
determina métodos de melhoramentp. Assumindo que a heranca é
aditiva e a herdabilidade (h ) * alta, um programa de
melhoramento genético e seledo entre e dentro de progénies
seria eficaz e facil de se conduzir (Wastie 1986).

Em genodtipos adultos de seringueira as evidéncias de
Resisténcia Horizontal = satisfatoria, porém a grandeza dessa
Resisténcia ao nivel de avaliado em campo (blocos monoclonais)
ainda nédo foi reconhecida. Segundo Simmonds (1990), existe uma
certa duvida de que a Resisténcia Horizontal disponivel seja a
suficiente para ser utilizada em plantagdes ou no melhoramento.
Em teste de viveiro em Trinidade, Chee (1976), discerniu
diferencas entre clones, com uma alusdo distinta de que os
clones RRIM 600 e PR 107 apresentavam um pouco de Resisténcia
Horizontal. Entretanto, nas condidos ecolégias da regiao
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Amazodnica e do sul da Bahia os clones RRIM 600 tem sido
severamente atacado pelo M. vtet, havendo necessidade de ampla
experimentacdo de campo em outras regides do pais. Segundo Ho
(1986) um dos exemplos pode ser obtido do melhoramento da
Antracnoee na Maléasia, observando-se niveis variantes de
resisténcia aos diferentes ambientes experimentais. E possivel
que para regides secas, baixa Resisténcia Horizontal ao H. ulei
seja suficiente. Recentemente Darmano & Chee (1985), estudando

tamanho de lesdes em discos de folhas, identificaram o clone
SIAL 263 (progénie ilegitima do clone RRIM 501) com evidéncia
de Resisténcia Horizontal. E possivel que os genodtipos

resultantes de pesquisa organizada de descendentes desse clone
possa ser uUtil para a estratégia de um programa inicial de
melhoramento. Segundo Simmonds (1966) ocorréncia ¢ quase
universal para fungos patogénicos transportados pelo vento.
Bastante resisténcia seria ideal. Entretanto tendo em vista a
falta de evidéncia de clones com Resisténcia Horizontal em
areas epidémicas do Brasil, os atuais planos é para o plantio
de seringueira em regides de escape. Em regibes de estagcdo seca
definida ha inibicdo da proliferacao do patégeno, condicionando
um 6timo crescimento e produgdo no seringal.

Entretanto, existe outra hipdtese o qual sugere que
algum dos parentais resistentes utilizado no passado, fossam
governados por poligenes (Wycherley 1969 e Chee 1977). A
hipotese baseia-se na evidéncia de declinio de resisténcia em
geracdes sucessivas de retrocruzamentos recorrente para o Mal
das folhas, visto anteriormente. E entretanto necessario
estudar as bases genéticas de resisténcia ao Mal das folhas (e
talvez outras doencas), tal como fornecer uma base segura para
meloramento da seringueira. Entretanto, melhorista de borracha
no RRIM, objetiva selecdo direcionada de materiais que exibem
Resisténcia Horizontal.

CONSIDERACOES FINAIS

O futuro do melhoramento para resisténcia da
seringueira ao Mal das folhas parece claro. Agora que o
problema da Resisténcia WVertical éreconhecida, pesquisas no
sentido de obter Resisténcia Horizontal é vista como a udnica
forma de se conduzir um programa de melhoramento genético,
Entretanto em um programa desse nivel ha necessidade de antes
melhorar oe niveis de Resisténcia Horizontal. Em curto espaco
de tempo a producdo de copas de clones resistentes para
enxertla sobre clones susceptiveis e de alta producdo seria nho
momento a melhor forma de ataque. Vigor e resisténcia poderia
&nt ser adotado sem produgdo, ¢é provavel que coletas
recentementes efetuadas na Amazbonia (Gongalves 1976, 1979 e
1981) proporcione uma base para o desenvolvimento de pesquisa
para resisténcia.



é importante lembrar que no progresso esperado do
melhoramento a ser obtido, para resisténcia deve ser
quantitativa (RH), herdavel e conduzida em regiBes onde os
materiais genéticos possam ser plantados. Doencas de folhas, um
campo onde esse tipo de resisténcia ja * observado, é
necessario que receba uma maior atendo nesse campo de
pesquisa. Resisténcia para outras doencas poderiam também ser
explotada, onde quer que Resisténcia Horizontal possa ser

identificada e quantificada.

Finalmente, o principio das recomendados do plantio
em relado ao ambiente (Gongalves et al. 1991), com base no o
expectrum local de doenca e clima, o plantio de gen&tipos mais
apropriados, poderiam ser melhor considerados. Essa sugeetao

também se aplica nos estados do sul do Brasil onde a
seringueira vem sendo cultivada satisfatoriamente, com base em
areas de escape, devido o clima ser desfavoravel ao

desenvolvimento do fungo quando a &arvore esta em seu maior
estagio de desenvolvimento.
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Figura 1. Esquema de avaliacdo do mal-das-folhas da seringueira
em foliolos na fase explosiva da doenca (fase
conidial de Mlilcrocyclus ulel).(Fonte: CHEE, 1978, que
se baseouem Hollday, 1970).



MANEJO INTEGRADO DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

Edson Luiz FurtadcA

1. Introducgéao:

O Brasil, no inicio do século, ocupou uma posicdo de
destaoue no mercado mundial de borracha, sendo responsavel por
987 da matéria-prima produzida no mundo IBERNARDES et al., 1990).
A exploracao dos seringais nativos amazdnicos chegaram a propor-
cionar quase 40Z das receitas de exportacdo do pais, quase igua-
lando ao café, em importancia econdmica (DEAN, 1989).

Devido a demanda crescente de matéria-prima ocasionada
pela industrializacdo do Leste europeu e do Norte da América, es-
te mercado foi ocupado pelos paises orientais, cem grande oferta
de latex, produzido em seringais de plantio, a um custo mais bai-
XO .

As nrineiras tentativas de domesticacdo da Hevea, em
territéorio nacional, se 1iniciaram em 1927 com a empresa Ford Mo-
tor Com>an®i, no Estado do Para, num local denominado Forillandia.

Este empreendimento desafiou a Floresta Amazdénica e uma doenca

~Pesquisador Cientifico, MSc. Secdo de Doencas das Plantas In-

dustriais. Instituto Bioldgico, Cai °’ Postal 70, 13001.
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devastadora de seringueira, Ja conhecida na época nor "mal das
folhas'™ ou '‘queima Sul americana' das folhas, responsavel pelos
fracassos de plantios na Guiana em 1913 e no Suriname em 1918
(RANDS, 1924) . Em 1933, esses plantios brasileiros também foram
destruidos e em 1943 outra tentativa no municipio de Belterra
(PA) foi frustada pelo mesmo motivo.

Esta doenca é considerada até hoje a que mais prejuizos
trouxe aos seringais de plantio e um dos fatores 1 imitantes a ex-
pansdo da cultura no pais (LANGFORD, 1945; HOLLIDAY, 1970; GASPA-
ROTT, O, 1988) . Nos seringais nativos ndo constituiu motivo de
preocupacdo, nois ndo causava danos severos as arvores que se en-
contravam em baixissima densidade na floresta (RANDS, 1924).

Segundo DEAN (1989), em 1951, o Brasil fez sua primeira
importacdo de borracha natural, condicdo vivida até hoje, devido,
principalmente, a falta de defesa adequada e econdbmica para a se-
ringueira contra o mal das folhas. Segundo 8ERNARDES et al
(1990) foram Plantadas, até 1988, um total de 166.000 hat sendo
119.000 ha com 1incentivo do governo brasileiro e 47.000 ha cus-
teado pelo produtor. Dos 95.000 ha que se localizavam em area fa-

perderam-se 38.000 ha e o
(57.000 ha), apresentou baixa producdo devido a doenca Total i-
zando perdas diretas danos indiretos
de 40% na producdo de latex, além do alto custo de producdao desta
princlpalmente, ao tratamento Ffitossanita-
rio. Em plantagSes da Companhia Guama Agroindustrial, no Para, em
1985, 39% do orcamento total da Fazenda foi gasto com a compra de

defensivos, utilizados no controle da doencga.



No que se refere ao controle do mal das folhas, muitas
técnicas foram desenvolvidas e aplicadas nestes ultimos anos, que
serdao enfocadas no presente trabalho, procurando trazer subsidios
para o manejo integrado desta doenca, nos diferentes locais de

plantios brasileiros.

2. Caracteristicas da seringueira

Dentre as espécies de plantas laticiferas, sobressaem as
do género Hevea, da Ffamilia Euphorblaceae, tanto pela quantidade
como pela qualidade de latex produzi do.

No século passado, foram relatadas na literatura cerca
de 40 espécies e 96 nomes botanicos de seringueira dada a grande
variabilidade genotipica ocasionada pela facilidade de cruzamento
entre elas, produzindo hibridos interespecificos (ALBUQUERQUE
1905). Hoje, ha consenso em considerar o género integrado por dez
espeécies (BRASIL, 1971, ALBUQUERQUE, 1905). Dentre elas sobres-
saem, quanto a producdo, as espécies Hevea Drael H.ensls g Hevea
benthamlana (BRASIL, 1971) que, em contrapartida, também sdo mais
suscetiveis ao Hicrocvclua ulel (CHEE 8 WASTIE, 1900>j H. paucl-
flora, ao contraro, apresenta alta resisténcia ao fungo, mas é
pouco produtiva

As folhas da seringueira sao formadas durante o periodo
de atividade apical, bastante variavel. Sob condicdes favoraveis,
forma-se uma brotacdo nova entre 30 a 45 dias. Durante o periodo

Juvenil das plantas, a longevidade das folhas pode ultrapassar
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m» ano sob condigdes normais (MORAES, 1985). Na. espécie- H. brssl-
lleasle, a partir do terceiro ano de idade, ap6s a Fformacdo de
copa, os Ffluxos de folhas passam a apresentar periodicidade
&#nu caracterizada pela senescéncia e queda de folhas, seguida
de um novo Ffluxo de brotagdes. As plantas podem ficar desfolhadas
totalmente entre duas a seis semanas, sendo dua duracgdo e iInten-
sidade dependentes da constituicao genética, deficiéncia hidrica,
nutricado e atanue de patégenos (HOLLIDAY, 1970! CHEE e HOLLIDAY,
1986>.

auanto ao habito fenoldégico das plantas adultas, os clo-
nes obtidos do cruzamento de H. braslliensls com H. benthamlana
tendem a apresentar senescéncia tardia, escalonada e sem -unifor-
midade. Os hibridos de H. braslliensls com H. pauclflora apresen-
tas gueda e emissdo de novos lancamentos durante o ano todo (MO-
RAES, 4985).

Smgundc  POPULER (1972) e MORAES (1985), os principais
fatores climaticos gue favorecem a senescéncia simultanea, ranida
e completa, em pés francos de H. braslliensls, sdo o encurtamento
do dia e o défice hidrico em acdo conjugada. Este desfolhamento
Uniforme do clone é uma caracteristica muito importante, pois
proporciona a reducédo do inéculo localizado nas folhas velhas e

uniformiza as brotacoes (GASPAROTTO et al., 1984).



3. Caracteristicas do patégeno

(SALO) ¢é causado nelo fungo Microcyclus ulei p. Henn.) v. Arx

na. Sua fase Fualcladlum macros-

porum Kugper (SIUANESAN, 1984)

esnoros infectivos, conforme o tino de reproducdo! o0s ascosporos
na fase teliomdérfica, @ os conidiosporos na fase anamorfica. Des-—
tes sdo responsaveis pelo inéculo primario, e os
con itliesporos produzidos em grande quantidade, s&do responsaveis
pelo ciclo secundario e pelo desenvolvimento de epidemias (CHEE &
HOLL IDAY 1906), Assim, O0Os esporos, ao atingirem os lancamentos
fol iares suscetiveis (até os 15 dias de 1i1dade) em condicoes cli-
mat icas propicias (presenca de Ffilme de agua sobre a superficie
foi iol ar e temperatura em torno de 1!4°C>, germinam e penetram pa
ra o interior do hospedeiro (LANGFOTD, 1945, HILTON, 1955, HOLLI-
DAY, 1970 GASPAROTTO, 1.988). O desenvolvimento das lesbfes e a

esporulacdo con idial ocorrem de 6 a 8 dias, dependendo do cull i-

var
Os con incipalmente pela &agua

de pel o vento, atingindo o numero

13 horas Os ascosporoe requerem agua e baixa temperatura

<i3-i6<-'C) por 30 minutos, para (HOLL IDAY 1970),

atingindo a dispersdao maxima as 6 horas

Nos foliolos infectados que persistem nas plantas, os
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espermagonios surgem na face superior dos mesmos de trés a cinco
conidios. Segundo ME-
DEIROS <1976) o ciclo biolégico completo de M. ulei transcorre
em cinco meses S para a formacdo dos estromas, dois pa-
ra se formarem o0s ascos e um raes
50% dos ascoporor, Este per todo normalmente, ocorre sob condi-
coes adversas para a sobrevivéncia do patdégeno. Durante a fase de
troca de folhas, os pseudotécios permanecem viaveis, nos Ffoliolos
maduros, até treze dias apdés a queda dos mesmos, liberando nara o
ar os ascoporos «TRINDADE « 8ASPAROTTO,1982).

0 "mal das folhas'™ pertence ao grupo das doencas polici-
clicas, consideradas de alta taxa aparente de infecgcdo <r=
0,3/7dia) em condigcdes ambientes Ffavoraveis (BERGAMIN  FILHO,
1984). Isto significa que, em pouco tempo, a doenca pode alcancar
niveis muito altos de severidade, sobre clones suscetiveis, des-
providos de medidas de controle, podendo ocasionar sucessivos
desfolhamentos e por consequéncia, a morte das plantas, além de
facilitar o ataque de outras doencas que podem conduzir, também,
a mortalidade: das Plantas.

LANGFORI) <1945) e MILTON <1955) relataram que ha neces-
sidade de formacdo de orvalho pelo menos oito horas continuas pa-
ra propiciar a infecgcdo. Para a ocorréncia severa da doenca é ne-
cessar ia umidade relativa do ar super ior a 95% por 1® horas con-
secutivas durante um periodo minimo de doze noites por més (C.A-
MARGO et al., 1967 ROCHA « VASCONCELOS FILHO, 1979)

Al BIJGtIE ROUF

<1985) apontou nue a redugcdo de 20Z da copa das plantas implicam



em algum dano na producdo, nue passa a ser de 30 a 50Z, com 75Z
de desfolhamento- Nos viveilros e jardins clonais, a elevada inci-
déncia desta doenca leva a perda de crescimento, reducao do nume-

ro de Plantas aptas para enxertia e nueda no pegamento da mesma.

4. Controle da mat das. folhas

4_.1. Exclusdo e erradicacéao

Exclusdo ¢é um principio geral de controle, pelo qual vi-
sa-se evitar a entrada do patdgeno numa area isenta, feita atra-
vés de legislacao fitossanllarl a oficial, que se baseia na proi-
bicdo ou Ffiscalizacdo do transito de plantas ou produtos vegetais
(KIMATI, 197B>.

A Inglaterra, na busca de alternativas agricolas para
suas coldnias do Oriente e para suprir a demanda de borracha na-
tural para sua industria, Ffinanciou a coleta de sementes de se-
ringueira no Brasil, pais de origem da Hevea, e transferiu-as pa-

ra o Jardim Botanico de Kew e de 14, e mudas ja formadas, para o

Oriente. Através dessas medidas, iImpediu, por acaso, a transfe-
réncia de M. ulei, o agente causai do "mal das folhas", para
aquelas coldnias , estabelecendo barreiras que dificilmente serao

suplantadas por simples processos de disseminacdo do patégeno. Os
resultados obtidos entre 1907 a 1910 foram os melhores possiveis»
os plantios efetuados totalizaram 400.000 ha, na Malasia, e cerca
de 10.000 ha, na Sumatra e em Java, numero de plantas, provavel-

mente, maior que o existente a Amazdbénia (DEAN, 1989). Em 1913,
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esses plantios suplantaram a producdo dos seringais nativos bra-

sileiros.

A Malasia é hoje o maior produtor mundial de borracha na-

tural onde existe uma grande preocupacdo com o mal das folhas

devido possuir caracteristicas climaticas -favoraveis ao desenvol-

vimento do patégeno e todo material cultivado ter sido melhorado

auséncia da doenca, apresentando, portanto, alta suscetibili-

na
dade.
Segundo CHEE e HOLLIDAY (1986) as principais medidas pa-
ra evitar a introducdo de M. ulel na Maléasia, sé&os
a> Proibicdo de importacdo de materiais de Hevea spp., exceto pa-
ra pesquisa
b) Para a Importacdo de material de propagacédo vegetatlva, o0 mes-
mo deve ser mantido fora de paises do SE Asiatico, Oceano Pa-
cifico, ou regides de ocorréncia de M. ulel. além de ser acom-
panhado por certificado de sanidade.
c) Para a importacdo de sementes, estas devem ser tratadas com
qua -
d) Materiais secos e mortos devem ser esterilizados na regiao de
or i gem
e) materials de outras espécies botanicas devem sofrer quarentena
em paises
cia de M ulel
f> Todo?; os materiais estdo sujeitos a inspecdo, quarentena

destrul cao.



g> Turistas, pesquisadores e atletas de paises americanos, produ-
tores de borracha, antes de Ingressarem na Malasia sao obriga-
dos a permanecer por algum tempo em paises de clima temperado.
Caso contrario, passar pela descontaminagdo ainda no aeropor-
to.,

No caso de detecgdo do patdégeno em terras malaias, outro
principio de controle sera utilizado, a erradicacdo, através do
qual se procurara evitar o seu estabelecimento com pulverizacoes
aéreas com desfolhamentos e com fungicidas eficientes no controle
da doenca.- Existe atualmente uma acdo conjunta entre os paises
componentes da Associacao de Paises Produtores de Borracha Natu-
ral, para monitoramento da disseminacdo do patégeno no mundo,
adocdo de medidas de controle de emergéncia e erradicagéo.

A nivel de Brasil, tentou-se o plantio em locais distan-
tes da zona endémica, como no litoral da Bahia e de Sao Paulo,
sem obtencdo de éxito. Hoje a doenca ocorre em todas as regides

de plantio de seringueira do continente americano.

4.2. Resisténcia

Denomina-se resisténcia a capacidade da planta em evitar
ou restringir a infecgcdo e o desenvolvimento do patdégeno no inte-
rior de algum de seus oOrgaos.

Os trabalhos pioneiros de selecdo e melhoramento da se-
ringueira para a resisténcia ao mal das folhas, iniciaram se no
Brasil, na década de trinta <GONCALVES, 1986), com as plantas que
sobreviveram aos primeiros surtos epidémicos ocorridos em For-

dlandla e Belterra, no Estado do Para, dando origem aos clones

153



15«

yjFord (F) e Ford Belém (FB) pouco produtivos, mas altamente resis-
tentes (CHEE, 1977). Em 1937, 1iniclaram-se o0s cruzamentos destes

com cultivares oriundos do Oriente (Sri Lanka, Malasia, Indonésia

e Sumatra) originando os cultl vares FX (cruzamentos Ford) e 1AN
(cruzamentos do Instituto Norte) ( CHEE e HOLLIDAY,
1986) Nos anos de 1942 e 1945, sobressairam-se varios clones.

mal das folhas, entre eles o F 4542 (hibrido
de H. tiraslllanals com H. benthamlana), que se constituiram em
fontes de resisténcia dos programas de melhoramento (CHEE, 1977r
VALOIS 198®)

O procedimento utilizado nestes programas de melhoramento
estreitou a base genética dos cultivares, que foram seieclonados
para a resisténcia completa a doenca, que foi perdida a medida em
que a selecdo direcional ocorria (CHEE, 1977; CHEE & HOLLIDAY,
1986; PERALTA et al., 1990). Como exemplos podem ser citados o
cultivar FX 25, tido inicialmente como de alta resisténcia foi
muito plantado na Bahia e plantios Inteiros foram abandonados de-
vido a perda pela doenga FX 3899 um dos cultivares mais planta-
dos nos Estados do Norte do pais passou a ser muito atacado no
Para, FX 2261 e FX 3864 com boa performance na Bahia, tem tido
péssimos resultados na Amazébnia (GOMES et al., 1983). GASPAROTTO
e PEREIRA (1989) salientaram que, normalmente, quando se tem um

cultivar resistente, o0 mesmo ndo é produtivo.

4.2.1. Racgas Ffisioldégicas do patoégeno
A variabilidade do patégeno foi primeiramente com-

provada por LANGFORD (1960), que verificou a reacdo de progénies



no campo a 2 isolados de Mlcrocyclus ulel, um do Brasil e outro
Rica, mostrando diferentes

pat 6geno Comprovado ,poster 1ormente por LANGFORD (1965), em es

tudos com ambiente controlado, utilizando 2 isolados e 13 culti-

vares .

MILLER (1966) selecionou vinte cultivares e i1noculou-os
com 4 isolados provenientes de diversas localidades, conseguindo
identificar duas, racas do> patégeno. DARMONO e CHEE <1985) utlli-
zando técnicas de relataram a
ocorréncia de trés novas ragas. CHEE et al . (1986), relataram a
ocorrénci a de novas racas na Bahia, que somadas as anteriores to-
tali zaram nove racas do fungo. JUNQUEIRA (1905) verificou a rea-
cdo de 33 cultivares de seringueira a infeccdo por 10 a 15 isol a-
dos de M. ulel
Todos diferiram em termos de patogen icidade,podendo afirmar que
se tratam de 15 racgas diferentes, que o autor agrupou por ecoti-
pos grupo | capaz de infectar cultivares hibridos de H. bentho-
mlana; grupo

grupo 111, que infecta hibridos nas duas espécies

4.2.2 do hospedeiro
BLASQUES e OWEN <1957 e 1963) encontraram a presen-
ca de taninos nas lesGes de hipersensibil idade formadas em Tfolhas
de cult ivares resistentes. FIGARI (1965) demonstrou que O catecol
clorogénico,
contendo flavondéis inibiram a germinacao dos conidios. MARTINS et

al. (1970) identificaram um glucosideo em folhas com reacéao
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de hinersensibilidade do cultivar I1AN 717, nao resistente a todas
as racas do patégeno. HASHIN <1979) 1identificou quercttina. como
a substancia responsavel pela resisténc ia. MENDES (1972) pesgui-
sando a poliploidia em seringueira, verificou que as plantas po-
11ploid lzadas artl|flc ialmente eram mais produtivas e altamente
resistentes a doenga, indicando que estes materiais tinham mailor
capacidade de sintese do glucosidio identificado por MARTINS et
al. <19701.

0 mecanismo de resisténcia da seringueira ao patégeno
nado esta completamente entendido, porém. os resultados de alguns
trabalhos indicaram que a resisténcia é de natureza bioquimica
(HASHIN et al._, ou seja, causada por substancias téxicas produ-
sidos pelo hospedeiro em resposta a invasédo por M. ulei.

LIEBERElI et al. (1983) verificaram a influéncia de dife-
rentes concentracdes de cianeto de potassio na germinacdo dos es-

poros de M. ulei.

4_.2.3. Controle por resisténcia da copa-

Esta técnica consiste em reenxertar uma planta, com
a Ffinalidade de substituir uma copa muito suscetivel de uma cul-
tivar produtiva, por uma copa resistente. A planta fica, entéo,
constituida de um porta enxerto, um enxerto, com uma cultivar de
alta producdo e suscetivel a doenca, mais uma enxertia de copa,
com uma cultivar resistente. Esta técnica é apontada por RASPA-
ROTTO e FERREIRA <1989) como uma alternativa viavel para o culti
vo da seringueira na regidao amazdnica. Outros autores como FERRAZ

e BERGAMIN FILHO <1972). questionaram a sua validade.



Segundo OENCHIMOL <1985), as primeiras enxertlas de copa
datam de 1916, sugeridas por Cramer, para a obtencSo de um tipo
Ideal de seringueira, onde se Juntariam um sistema radicular, uni
tronco produtivo e uma copa exuberante. Esta muda foi desenvol-
vida nor Maas, no Oriente. No Brasil, as primeiras enxertias des-
te tipo foram efetuadas com o Intuito de controlar o mal das fo-
lhas, em Fordlandia-PA, utilizando varias cultivares consideradas
resistentes. 111t Imament e, s&o recomendados hibridos de H. pauci-

flora com H. brasiliensis para enxertla ((Quadro 01 e Quadro 02).

Quadro 0Ols Producédo do cultivar GA 1301 <g de b.s./corte/planta),

sob diferentes copas.

COPAS CIRCUNFERENCIA PRODUGAO
<CM)
GA 1301 61,4 39,4
FX 1619 54,5 16,1
FB 3363 51,5 16,6
FX 3545 84,3 46,6
FX 4049 81,8 47,4
FX 3998 70,7 29,6

LION et al. <1972)
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Quadro 02s Producdao média (g- de b .s.7c.orte/planta>, em 4 culti-

vares com copa de PA 31 <H. pauclflora) e copa proéo-
pria.

CULTIVARES COPA PA 31 COPA PROPRIA

FX 3810 42,78 10,01

FX 3864 30,75 16,37

FX 3899 41,25 14,37

1AN 717 32,60 8,32

LI0(4 et al . <1972)

4_.3. Controle quimico

Esta modalidade de controle é efetuada mediante a aplica-
cdo de substancias quimicas com efeito fungicida (KIMATI, 1976),
que podem ser protetoras, erradicantes ou curativas.

0 controle quimico é muito utilizado em seringueira, nas
fases de viveiro , Jardim clonal e plantios novos em plantas
adultas a altura das plantas das mesmas € fator limitante para
essa pratica, carecendo de equipamentos aéreos para aplicacao
(Quadro 03) ,aumentando excessivamente os custos de producado.

Os fungicidas utilizados podem atuar em diversas Tfases do

ciclo do patégeno, protegendo as folhas jovens, reduzindo a espo-

rulacdo conidial, inibindo a formacdo de ascocarpos e a producao



ingueira.

Diferentes fases do plantio e controle quimico do mal das folhas da ser
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de ascosporos. Dentre estes, o Chlorothalonll possui um grande
efeito protetor residual, enquanto o triadimefon é curativo, tlo-
fanato met illco e benomgl apresentam um melhor controle da infec-
cao Ffoliar. O ultimo suprimiu a esporulacdo conidial do fungo e
ambos. aplicados apd6s a formagcdo dos ascocarpos, Inibiram a for-
magcdo de ascosporos, ou causaram abortamento dos ascocarpos for-
mados (CHEE e HOLL.IDAY, 1986). ORIGNANI et al. (1996) comprovaram
a eficiéncia dos Ffungicidas benomyl, tiofanato metiltco e de
triadimefon sobre a fase estromatica do fungo. MEDEIROS <1975)
apontou que os estromas representara um ponto vulneravel no ciclo
biolégico do fungo, recomendando para a Bahia a necessidade de
quatro aplicagdes com fungicidas, sendo duas no periodo maximo de
formacdo de estromas, em fevereiro, e duas na renovacao Toliar
natural, setembro-outubro

No Brasil, varios programas de controle quimico do mal
das folhas foram efetuados, através de programas com Incentivo do
governo Federal, via Superintendéncia do Desenvolvimento da Bor-
racha (SUDHEVEA), a exemplo o PROMASE (Programa Especial de Con-
trole do mal das folhas da seringueira), promovendo a aplicacédo
aérea em larga escala, no litoral da Bahia, com avides e helicop-
teros, apesar dos resultados serem satisfatéorios (GASPAROTTO e
FERREIRA , 1989) seus custos o tornaram proibitivos pelo aluguel
dos equipamentos (CHEE et al. s.d.). o controle através da termo-
nebullzacéo, com maquinas potentes (TIFA e LECO), acoplados a
trator, muito utilizado na Malasia, passou a ser testado no Bra-
sil, com assessoria daquele pais. No entanto, a falta de carrea-

dores, terrenos acidentados, exigéncias climaticas para aplica-



céo, falta de produtos termoestavels, levaram o programa ao fra-
casso. Em 1981, a SUDAHEVEA importou 50 desses equipamentos e
distribuiu entre as grandes e médias fazendas do sul da Bahia

(CORREIA et al . 1983).

4_.4. Desfolhamento quimico

<) desfolhamento quimico se baseia na aplicagcdo de produ-
tos desfolhantes na copa da seringueira, Vvisando causar a queda
das mesmas e assim eliminando o inéculo Inicial presente nas fo-
lhas velhas e uniformizando o enfolhamento em periodo desfavora-
vel a infeccdo pelo fungo. Segundo BERGAMIN FILHO (1982), a des-
folha quimica foi efetuada pela primeira vez em 1950, na Malasia,
com o0 oObjetivo de se Ildentificar substancias desfolhantes para
utilizacdo em programas de erradicacao de M. ullei. SANTOS e PE-
REIRA (19842, testaram a mistura de ethephon + sulfato de cobre e
acido boér>co para desfolhamento da seringueira no Sul da Bahia e
verificaram que 90% das plantas perderam totalmente as folhas em
uma semana apos o tratamento. Varios problemas foram apontados
quanto ao uso da técnica em larga escalas a) nivel de Injarias
causado por estes produtos aos ramos jovens: b) altura das plan-
tas; c) baixa eficiéncia das maquinas de pulverizacdo terrestres

e d) alto custo das pulverizacdes aéreas.

4.5. Plantios em regides desfavoraveis ao patégeno (Evasao).
Esse principio de controle é baseado, princlpalmente,no

zoneamento climatico para o cultivo da seringueira, escolhendo as

regides onde predominara condigcles térmicas e hidricas satisfato-
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rias a cultura, com um minimo de risco de ocorréncia epidémica do
mal das folhas, regides estas conhecidas como "areas de escape’,
estes estudos se 1iniciaram com CAMARGO (1958), citado por ORTOLA-
NI <1986) e foram concluidos por ORTOLANI et al. (1983), onde sao
definidas classes de aptiddes para a heveicultura, por regiao
brasileira, com énfase a severidade do mal das folhas. ORTOLANI
(1986), cita que em latitudes niais altas com distribuicao pluvlo-
métrica tropical, vao se acumulando os efeitos da termoperlodlcl-
dade e fotoperlodicidade, somando-se desta forma os trés fatores
condlcionantes da curva fenoldégica da seringueira, resultando que
o periodo critico de infeccdo sempre coincida com um minimo de
probabilidade de molhamento dos foliolos. Impossibilitando o ca-
rater epidémico da doenca.

Um desses exemplos é a regido do Planalto Paulista, onde
os seringais se desenvolvem satisfatoriamente e trocam de folhas
em periodo completamente desfavoravel a infeccdao do patdgeno,
possibilitando, nesta regido, a utilizacdo de cultivares de alta
producédo, orientais, apesar de suscetiveis a doenga.-

BASTOS e OINIZ <1980) observaram que a umidade relativa
nas areas mais proximas aos rios era inferior a outros locais, e
sito era responsavel pela reducdo na intensidade do mald as fo-
Ihas. No Maranhdo, constatou-se que plantas de cultivares amazob-
nicos, com 12 anos de idade, estavam isentas de infeccdes por M.
ulei, devido a estacdo seca definida, apresentando um défice h(-

brico de 335mm, neste periodo (PINHEIRO et al., 1980)



4.6. Evitacao

A evitacao se manifesta quando O contacto entre o pato-
geno e o hosnedeiro é impedido por mecanismos herdaveis deste ul-
timo <PARLEVILIET, 1979; MENTEN, 1990). Na seringueira, esta for-
ma de defesa se da, principalmente, com relagcdo ao habito fenolo6-
gico.pois uma vez conhecida que a fase suscetivel dos foliolos ¢é
até 15 dias de Ildade e que o patdégeno necessita de 6 a 8h de mo-
IThamento foliar para germinar e penetrar nos tecidos, temperatura
20°C para se desenvolver a infeccdo <GASPAROTTO, 1989).

Assim, é de se esperar que cultivares de seringueira
adultas, que apresentem troca uniforme de folhas, plantadas em
regides com estacdo seca definida, tenham menor quantidade d
doenca, quando o reenfolhamento se da num periodo de baixo molha-
mento dos foliolos e baixa temperatura, ou com molhamento sufi-
ciente mas com baixa temperatura. Esta segunda situacdo esta pre-
sente no exemplo utilizado por MENTEN <1990), no Litoral do Esta-
do de S&o Paulo.

PEREIRA <1988) obteve dados preliminares que forneceram
indicagbes de que esta forma de defesa pode ser explorada neste
contexto. FURTADO (1990) apontou estas caracteristicas nos culti-
vares IAN 873 e FX 2261 que associadas a resisténcia, resultou
numa boa defesa dos mesmos reduzindo a intensidade do mal das

folhas a niveis minimos.
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4.7. Controle bioldégica

0 controle bioldégico pode ser entendido como a utiliza-
cdo de mlcrorganisraos no controle das doencas das plantas, por
acao direta <hiperparas 111smo) ou indiretas (inducéo de resistén-
cia).-

JUNQUEIRA et al_(1?86) vém desenvolvendo, no Centro Na-
cional de Pesquisa de Seringueira e Dendé, estudos com o fungo
Olcyma pulvlnata (Burk & Curt.) v. ARX , hiperparasita que ocorre
tanto na fase conldial como na fase estromatica de H. ulel. Expe-
rimentos conduzidos em casa de vegetacao, viveiro, Jardim clonal
e plantio definitivo ainda Jovem <4 a 5 anos) mostraram um con-
trole eficiente do M. ulel. Para as condic¢cdes da Amazdnia. A uti-
lizacdo deste hiperparasita tem Importancia na redugdo do inéculo
primario de H. ulel no seringal, uma vez que o parasitlsmo ocorre
principalmente na fase estromatica. Inviabilizando a producéo e
disseminacdo dos ascosporos.

No Estado de Sado Paulo, este fungo foi constatado para-
sitando lesBes de M. ulel em jardim clonal, localizado na Estacao
Experimental de Ubatuba, do Instituto Agrondémico |, no litoral
Norte .

JUNQUEIRA et all. (1986) aventam sobre a possibilidade do
controle integrado de M. ulel, com o uso de triforine <0,014Z> e
do fungo Olcyma pulvinata.

Estudos de inducdo de resisténcia foram iniciados ha
pouco tempo por JUNQUEIRA et al. (s.d.), através de Inoculacao de
folhas de seringueira com esporos de patogeno» Perlconl manlho-

tlcola e Corynespora caaallcola e ndo patégeno Olcyma pulvinata.



além de isolados avlrulentos de M.ulei. Quando inoculou-se as
folhas com Isolados virulentos de M. ulel, o fungo teve seu pe-
riodo de geracado prolongado,diametro de lesdo e producdo de espo-

ros reduzidos.

5. Manejo Integrado do mal das folhas

A preocupacdo com o controle do mal das folhas, no Bra-
sil, sempre foi muito grande. Diversas técnicas foram adaptadas
ou desenvolvidas com essa finalidade e varios métodos de controle
foram recomendados nos ultimos anos (LANGFORD, 1945: HILTON 1955:
HOLLIDAY, 1970; CHEE,1980; BERGAMIN FILHO e CARDOSO, 1970, BERGA-
MIN FILHO, 1902, GASPAROTTO et al. 1904). No entanto, a mailoria
destes métodos nado conseguiu eliminar definitlvamente o patdégeno
ou reduzi-lo a niveis minimos. Vastas regides de plantio brasi-
leiras ainda sofrem altas perdas na producdo de latex, em funcao
da severidade da doenca. Nesta guerra contra o mal das folhas,
somaram-se multo mais erros do nue acertos, nestes ultimos anos,

Ccomo :

a) Concepcao de que as plantas de seringueira ndo cresceriam nem
produziram em clima diferente da sua regdo de origem, a selva
Aniazén | ca.

b> Programas de melhoramento para a resisténcia desenvolvidos ex-
cluslvamente para a resisténcia do tipo vertical, efémera e

ndo aplicavel a culturas peneres.
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c) Utilizacdo de hibridos de H. benthamlana, como fonts de resis-
téncia que traninutira» a seus descendentes a caracteristica
de troca Irregular das folhas e hibernacdo escalonada.

d) recomendacdo dos mesmos cultivares, para as diversas regides
de plantio brasileiras, sem considerar as diferencas edafo-
climatlcas regionais, além do problema da troca Irregular das
folhas e da baixa producdo da maioria deles.

e) Decisbes politicas acima das decisfes técnicas para a solucao

da maioria dos problemas da cultura da seringueira no Brasil.

Para se estabelecer medidas que visem o manejo Integrado
do mal das folhas, no Brasil, deve-se levar em consideracao» a>
as caracteristicas gerais como» relevo, clima, solo, tamanho da
propriedade, cultivares utilizados, tipo de mudas, nivel tecnolo-
gico e social do agricultor» b> as caracteristicas Intrinsecas do
patoslstema» aspectos da cultura, do patégeno, condicdes Favora-
veis as relagdes planta-patégeno, outros patégenos que podem
atuar, agentes mlcrobianos de controle biolbégico, ocorréncia de
pragas que interferem nestas relacdes» e c> as caracteristicas
econdmicas» pois ndo adianta possuirmos uma boa estratégia mas,
com os custos mailores que os beneficios, tanto em termos econdmi-
cos como ambientais.

Considerando as varias medidas de controle existentes
pode-se verificar em qual fase do ciclo do patégeno poderdo ser
utilizadas (Figura 01).

Conforme a Figura 01, observa-se que sobram estratégias

para o controle eficiente da doenca. Dentre estas medidas, des
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taca-se 0 UusoO

encontrar em todas as regides de plantios (do Amazonas ao Norte
de Parana) 0 uso da resisténcia vertical, apesar de condenado
para plantas Ptrenes, é passivel de ser utilizada em algumas re-
gloes, com determinados cuidados que serdo Vvistos mais adiante

Para uma maior adequacdo dos métodos de controle dentro
de um manejo Integrado para esta doenca, tomou-se por base as ri-
racterist Icas climaticas de cada regiao de plantio, baseadas no
modelo proposto por ORTOLANI «t al. ((1983) ((Quadro 04), que defi-
ne os niveis de incidéncia de M. ulei de acordo com os parametros
Zlimaticos deficiéncia hidrica anual (Da). Umidade Relativa mé-
dia do més mais seco (URs) e temperatura média do més mais Ffrio
do ano (TF).

Outro fator muito Importante para se determinar a seve-
ridade do mal das folhas, em diferentes regides, € o periodo de
duracado do molhamento foliar (CAMARGO et <!., 1967, GASPAROTTO,
1988) (Quadro 05).

No Quadro 05, acrescentou-se os dados de molhamento da
regiao de Negri Sembllan, da Malasia (CHEE, 1980), nos quais po-
de-se observar que as condicoes de molhamento, da mesma, sao fa-
voraveis a infeccado e a epidemia de M. Ulei, o ano todo. Defini-
das por CAMARGO et «1.(1967), como 3endo UR 95X/10 horas conse-
cutivos em 12 noites no més. A doenca sO nao ocorreu severamente
naquele pais, devido a "‘quarentena' das primeiras plantas,que de-
ram origem aos seringais malaios e de outros paises orient.als,no
Jardim Botanico de Kew.na Inglaterra. Medidas eficientes foram

aplicadas, posteriormente, Impedindo a entrada de materiais bo-
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QUADRO O5. Condigcbes de molhamento (na de noites/mes com
UR =>95%/10 horas), nos meses do ano, em diferentes
regides de plantio.

hi Sdo Paulo Mal asi a
MESES Manaus Bahia Litoral Plan. (Negri Sembilan)
3 30 22 21 3 14
F 28 18 22 5 21
M 30 22 28 2 7
A 30 26 25 2 23
M 31 26 28 2 25
3 30 27 27 2 25
J 31 24 29 ! 30
A 29 21 28 1 30
5 26 18 29 L 25
0 29 22 19 ! 30
N 30 20 19 L 29
D 30 20 24 2 30



tanicos, turistas e pesquisadores de paises com problema de M.
ulel, sem antes passarem por um dos processos de desinfestacao,
evitando assim a iIntroducdo do patégeno.

Ao observar-se as condicoes climaticas do Planalto Pau-

1 ista (Quadro 04 e 05). verifica-se que o mesmo apresenta baixa

foliar, resultando em Incidéncia muito baixa de M. ulel. devido a
evasdao ao patdégeno, chamada erroneamente, na literatura, por '‘re-
gido de escape' (PINHEIRO et al 1982; GASPAROTTO et al 1984
BENCH IMOL 1985). Essa condicéo ocorre, principalmente, em Plan-
tios adultos, devido a troca de folhas anual se processar neste
periodo mais seco. Em viveiros irrigados, e Jardins clonais a
doenca pode se manifestar, com alguma severidade, em alguns anos
(CARDOSO 1986). Alguns autores apontam para o risco do apareci-
mento de racas adaptadas a estas condicoes climaticas adversas.
presentes no reenfolhamento (CARDOSO, 1972 JUNQUEIRA, 1985) cu-
ja possibilidade é remota
As caracter ist jcas de
S&o Paulo (Quadro 04 e 05) sdo bastante semelhantes entre si ,
quanto a umidade (URs e molhamento) mas diferem quanto a tempe-
ratura no més mais frio gue é menor no litoral de Sado Paulo (Pa-
r i quera-Acu) Nesta segunda regi&o apesar da umidade ser propi-
cia ao desenvolvimento da doenca, a temperatura permanece abai ho
das exigéncias para a Infeccdo, durante a troca de folhas Assim,
como o IAN 873 e FX 2261 e
com periodo de hibernacdo longo <47 e 18 dias, respectivamente).

apresentam a forma de defesa conhecida nor evitacado responsavel
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pela baixa Intensidade de infecgdo em plantios adultos (FURTADO,
1990).

No perifodo de implantacdo do seringal, até que as Plan-
tas formem as copas e 1iniciem a troca regular das folhas, em pe-
riodos multo favoraveis a doenca, €é necessaria a pulverizacao com
fungicidas especificos, conforme o item 4.3.

0 comportamento deciduo é uma caracteristica bastante
importante, na escolha dos cultivares para plantios comerciais
pois @ troca uniforme das folhas, ocasiona a eliminacédo sistema-
t ica do In6culo primario, presente nas lesbdes estromaticas do
fungo nas folhas mais velhas, interrompendo o ciclo do patogeno
de forma bastante eficiente e barata (FURTADO, 1990). 0 manejo da
hibernacdo foi apontado como estratégico para o controle da doen-
ca, por diversos autores (ROCHA, 1972s ORTOLANI et %_, 1983s
FURTADO, 1990).

BERGAMIN FILHO (1982) apontou que um dos erros histori-
cos no melhoramento da seringueira, do ponto de vista epldemiol6-
gico, foi a utilizagcdo de cultivares previamente resistentes de
H. benthamlana, que transmitiram aos hibridos o habito irregular
na troca de folhas.

No litoral da Bahla mesmo a troca uniforme das folhas.
ndao conduz a bons resultados. devido as condig¢Ses de molhamento e
temperatura serem Tfavoraveis a infeccdo por |Inéculos oriundos de

compacta e tardios na troca de fo-
Ihas. Assim o método de controle através da desfolha quimica po-
deria ser utilizada para promover a uniformizacdo do reenfolha-

mento foram do periodo critico da doenca que é setembro-outubro



(ROCHA, 1972). O controle pode ainda ser complementado por pulve-
rizagcdes aéreas com fungicidas protetores nas brotagdé"es novas e
pela cobertura ou destruicdo dos foliolos cafdos no chéo, redu-
zindo a fonte de indéculo.

Experiéncias realizadas na Malasia mostraram que o mane-

9loeosporl ol des, Oldlum heveae, &acaro e trlps, efetuado por apli-
cacdo do acido cacodilico (1,5 kg/ha), garantindo uma desfolha de
98Z em 15 dias apds a aplicacao (RAO, 1971)

Além da troca uniforme das folhas e periodo de hiberna-
cao longo, os cultivares plantados, na regido litoranea de Sao
Paulo e Bahia, devem possuir resisténcia ao mal das folhas, agln-
do como um segundo Tfator para reduzir o nivel de infeccdo. Deve-
se evitar cultivares oriundos de H. benthamlana e dar preferéncia
aos cultivares nacionais de H. braslllensl3, cornos FX 2261, 1AN
873, FX 985, FX 4098, FX 25 e MDF 180, com bom potencial produti-
Vo .

Através do conhecimento das reacdes apresentadas por es-
tas cultivares as diferentes racgas presentes na Bahia (CHEE,
1986) (Quadro 06) é possivel se estabelecer estratégias visando a

resisténcia do tipo vertical (VANDERPL.ANK, 1963
e 1968), visando manté-la por tempo indefinido. Esta estratégia
poderia ser utilizado semelhante ao uso das multilinhas, isto ¢
uma mistura de linhagens, com caracteristicas agrondmicas seme-
Ihantes, mas diferindo entre si pelos genes de resisténcia apre-
sentados (BERGAMIN FILHO « KIMATI. 1978). Para a cultura da se-

ringueira, ao invés de se utilizar 1linhagens,usar cultivares com
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QUADRO 06. Sensibilidade dos cultivares de H. Dbrasiliensis
a diferentes racas de M. ulei, na Bahia.

racas de M. ulei

CULTIVARES 1 2 3 4 5 6 7 8 9
FX 2261 4 5 - - - -
IAN 873 1 - - 4 - - - - -
FX 985 - - - - _ i 7 -
FX 25 - - - - - 6 - -
FX 4098 - - - - 5 - 7 - B}
MDF 180 * - - - - - - 8 -

modificado de CHEE et al. (1986).



boa producdo de latex, caracteristicas fenoldégicas semelhantes e
diferindo apenas quanto ao genes de resisténcia vertical. Esse
sistema poderia se denominado, de policultivar ou muiticultlvar,
cuja utilizacdo foi aventada na Reunido de Fitossanidade de Se-
ringueira, realizado em Itabuna-BA, em 1989. ROBINSON (1976)
apontou aue no patossistema selvagem, em plantas caducifdlicas
ocorre descontinuidade sequtn-
ciai, em termos de tecidos suscet Tvels. A resisténcia vertical se
r ecupera neste caso, e se torna efetiva, contra o que chamou de
exodemia (in6éculo externo ao sistema). Ocorre também a desconti-
genética espacial no hospedeiro, uma vez que, na mata as
plantas ndo sdo semelhantes geneticamente entre si. A RV é '‘que-
anos uma aloinfeccado bem sucedida (inéculo compativel ge-
netlcamente com O hospedeiro), 1iniciando a esodemia, onde a RH
passa a atuar. Associando num s6 cultivo a utilizacdo da resis-
téncia ep idemioldégica e a dinamica da copa (desfolhamento-enfo-
IThamento), iImitando o patossistema selvagem. Associando, como me-
dida auxiliar, a destruicao dos foliolos caidos naturalmente (por
esterrio, aplicacao de uréia ou matéria organica), reduzindo o
In6éculo inicial a niveis minimos. Técnicas estas, passiveis de
aplicacdo nos litorais da Bahia e de Sao Paulo e regides de tran-
sicao para Floresta Amazdnica, como o NO e N do Mato Grosso.
Para a Regidao Amazdnica, na area pertencente a classe
AM3, o principio da evasdo como nas classes A e Al estarada ocor-
rendo e as plantas ndo devem ter mailores problemas como o mal das
folhas, a exemplo tem-se os plantios da regiao de Acallandla-MA,

(PINHEIRO et. al, 1982, BENCHIMOL, 1983)..
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Nas regides comprendldas pelas classes AM2 e AMi . ou
Amazénla Umida e super uUmida, a utilizagcdo da resisténcia ou da
evitagcdo ndo sé&o suficientes para trazerem o sucesso aos plan-
tios, uma Vvez que o periodo de molhamento e temperatura sdo favo-
raveis a infeccdo o ano todo. Portanto, em qualquer época que se
dé a troca de -folhas, a brotacdo nova estarada a mercé do patdgeno.
Assim, outros métodos de controle e técnicas de plantio devem ser
utilizadas. As pesquisas do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazon i a, com a cultura, atualmente estdo direcionadas para uti-
lizacdo macica da enxertla de copa, com diferentes cultivares re-
sistentes; numa mesma area ((multicona), com painéis de alta pro-
ducdo e porta enxertos rigorosos, Gasparotto (comunicacdo pes-—
soal>.

Outra estratégia bastante viavel seria imitar o patos-
sistema selvagem idealizado por ROBINSON (1976), consorclando
cultivares produtivos de seringueira, com diferentes gens de re-
sistencia Vertical, com outras espécies Uteis da regiao. numa
mesma area, pupunheiras, castanheiras, acaizeiros, entre outras.
Aplicando os principios da descontinuidade sequencial e espacial.
A nivel de pequena propriedade, os produtores terlam uma renda
oriunda destas varias esséncias, ndo Fficando dependentes do osci-
lante preco da borracha, nem se preocupando com o controle quimi-
co do mal das folhas, quase iImpossivel para a regido, além estar

auxiliando no equilibrio da flora e da fauna amazdénica, num pa-

tossistema semi-seivagem,
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CONTROLE QUIMICO DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA
CHEMICAL CONTROL OF SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT OF RUBBERTREE

R.M.G.CARDOSO

INSTITUTO BIOLOGICO: Secgdo de Fungicidas,Caixa Postal 7119,01051 Sao Paulo
SP - Brasil

RESUMO

0 uso de fungicidas para o controle de Microcyclus ulei (P.Henn.) von
Arx teve inicio na década de 40 e foram usados fungicidas protetores a ba-
se de cobre,enxofre e zinco.Essas apllcacOes visavam o efeito do produto
sobre a fase conidiana do fungo.Com o advento dos fungicidas sistémicos ,
trinta anos depois,passou-se a observar seu efeito também sobre a fase as-
cégena,contribuindo para a redugdo do inéculo primario.

0 equipamento utilizado permitia apenas a protecdo das plantas em vi-
veiro e jardins clonais ou plantios definitivos até o 3a ou 42 ano.Pulveri
zacgOes aéreas foram utilizadas e depois substituidas por termonebulizacéo
com equipamentOBterrestres,limitadas a lugares planos.

Uma revisdo dos produtos mais utilizados,tecnologia de aplicacdo e es
tratégia de controle,a luz dos conhecimentos atuais,é apresentada.

ABSTRACT

The use of fungicides in Microcyclus ulei control started durlng the
decade of 403 and copper.sulfur and zinc protective fungicides were used
These kinds of sprayings aimed to the effect of the product on the coni -
dial phase.With the introduction of systemic fungicides,thirty years later
their effectswere also observed on the ascogen phase,contribuiing to the
reduction of primary inoculum.

The equipment einployed permitted only the protectlon of plants in nur
series and clonal gardens or plantation up to the 3rd or 4th year.Aerial
sprayings were used and later on substituted for thermofogging with land
equipment,limited to plain ground.

A review of the recont employed fungicides application technology and
control strategy according to the current knowledge, |_s presented.

INTRODUGAO

Historicamente é sabido que as primeiras tentativas de instalar serin
gais de plantio racional na Amazénia redundaram em completo fracassso.repe
tindo-se o que ocorrera em Suriname,Guiana,Trinidad,Costa Rica e Panama.O-
correram perdas tdo severas em viveiro e culturas definitivas que o mal -
das-folhas foi considerado o maior e Unico obstaculo ao estabelecimento do
cultivo da seringueira no Continente Americano (LANGFORD , 1943)« Conslde -
rando que os esporos do fungo poderiam ser levados pelo vento para todas
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as plantacdes do Continente e ilhas vizinhas tornava-se necessario um pro-
grama de controle em areas ainda ndo invadidas pelo patégeno e em areas on
de ele ja estava estabelecido,novos porta enxertos,para expandir o plantio
no campo,poderiam ser obtidos através de pulverizagbes em viveiros.Esses
porta-enxertos suscetiveis requeriam controle do patégeno para poderem de -
senvolver e serem enxertados.

Nessas primeiras bem sucedidas tentativas de controle do M.ulei com
fungicidas.de que se tem referéncia,foram obtidos resultados promissores
com produtos a base de cobre,enxofre e organicos,pulverizados em viveiros
e em arvores no periodo de troca de folhas conservando cerca de 90% da fo-
lhagem (LANGFORD,1943).Abria-se uma nova frente na luta contra esse patdge
no.

0 PATOGENO

M.ulei é um fungo ascomiceto que desenvolve seu ciclo completo na se-
ringueira, seu Unico hospedeiro conhecido.A partir do inéculo inicial que
pode ser ascésporo ou conidio.o fungo desenvolve a fase conidiana nos foli
olos jovens num periodo que varia de cinco a dezesseis dias (CHEE,1976a
JUNQUEIRA,1988).Se as condicbes sdo favoraveis,esses conidios liberados in
fectam novas folhas e formam novos conidios disseminando o patégeno rapida
mente.A fase ascégena,mais longa,desenvolve-se nos foliolos maduros num pe
riodo que vai de um a quatro ou cinco meses (JUNQUEIRA, 1987,informacdo pes
soaiiCHEE 1976b 1MEDEIROS 1976) e tem seu papel importante na sobrevivén -
cia do patdgeno por longo periodo em condi¢cfes adversas,na sua dissemina -
¢do a longa distancia e na manutengdo do potencial de indculo no campo.

0 fungo é favorecido por condig¢des de clima com temperatura em torno
de 299C e umidade acima de 95% por pelo menos dez horas consecutivas no
maior nimero de noites por més.Essas condi¢des possibilitam a formacgdo de
orvalho necesséario a infecgcdo (CAMARGO et al .1967)ROCHA e VASCONCELOS ,,1978j
LANGFORD,1945). As chuvas fracas contribuem para a manutencdo dessa condi-
¢ao, enquanto as chuvas pesadas lavam os esporos das folhas,diminuindo a in
cidéncia do ataque. 0 vento dissemina o0s esporos todavia,a brisa noturna
proveniente de grandes massas de agua,mar ou rios largos reduz a umidade ,
desfavorecendo a infecgcdo (BASTOS,1972).

A HOSPEDEIRA

A cultura da seringueira tem inicio com a germinagdo das sementes e
plantio em viveiros para enxertias com borbulhas de clones produtivos.Se o
plantio se da em regido com condicdes de clima favoréaveis ao fungo e as se
mentes provém de material suscetivel,h& necessidade de tratamento da3 plan
tas desde a brotacdo das primeiras folhas. Nos viveiros e jardins clonais,
a elevada incidéncia da doenca acarreta perdas de crescimento e reducéo do
nimero de plantas em condi¢cbes de serem enxertadas e diminuicdo de aprovei
tamento de borbulhas para enxertia em épocas apropriadas (LANGFORD,1943).
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No local definitivo,as plantas permanecem sujeitas ao ataque do fungo
sempre que ha folhas novas e as condicdes sdo favoraveis.

Quando atingem a maturidade fisioldgiei.o periodo critico para a cujL
tura é a fase de troca de folhas. Um ataque do fungo nessa etapa pode acar
retar muitos danos para a planta,até sua morte.

Entre as diversas espécies de Hevea ,as mais suscetiveis sdo H. brasi
liensis e H. benthamiana. H. pauciflora tem alto grau de resisténcia ao pa
tégeno.

A DOENCA

0 patégeno ataca tecidos novos de folhas,hastes,frutos e flores.As fo
Ilhas jovens afetadas exibem manchas de tonalidade verde oliva,forma arre -
dondada; o limbo deforma-se,enrola-se e quando o nimero de lesGes é grande
os foliolos apresentam aspecto de queima generalizada,caindo permanentemen
te.Nos clones mais suscetiveis ocorrem suscessivas desfolhas intensas que
conduzem ao secamento dos ramos,atraso no crescimento e,porfim,a morte to-
tal da planta.Nas folhas atacadas que permanecem presas aos ramos,a enfer-
midade continua desenvolvendo-se e vai apresentar um outro tipo de sintoma
Na face ventrai,nos tecidos necrosados e proximidades surgem estruturas do
fungo caracterizadas por estromas negros globosos de consisténcia aspera
ao tato,em cujo interior formam-se os ascos e ascosporos.Nos ramos,pecio -
los e frutos formam-se cancros e na inflorescéncia ha secamento das flores
e peddnculo.

FUNGICIDAS

0 emprego de fungicidas para controle do M.ulei pode ser considerado
sob dois aspectos : seu efeito sobre a forma conidiana e sobre a forma as-
cégena.Nas primeiras experiéncias de uso do controle quimico deu-se maior
atencdo ao bloqueio da forma conidiana porque é através dela que o fungo
se dissemina mais rapidamente no seringal. Assim,foram obtidos resultados
promissores com fungicidas protetores,inicialmente cuUpricos (LANGFORD, 18;
LAWGFORD & TOWSEND, ¥95  ALBUQUERQUE et al_. 1972) e posteriormente ditiocar-
bamatos e outros,destacando-se mancozeb e clorotalonil (LANGFORD 4 ECHEVER
RI, 1953?ALBUQUERQUE et al.,1972" ROGERS 4 PETERSON,1977).

Com o advento dos fungicidas sistémicos verificou-se que eles também
se mostraram eficientes.Benomil foi eficiente,tendo melhor desempenho que
fungicidas protetores no controle da forma conidiana (ALBUQUERQUE 8t al-
1972).Entre quarenta e trés fungicidas,tiofanato metillco e benomil foram
os mais eficientes no controle da infeccdo foliar e benomil teve acédo antl™
esporulante ao inibir a formagdo de conidios (CHEE,1978).Tiofanato metili-
co teve acdo comparavel a do benomil mas tiabendazole teve pouca eficién -
cia na diminuicdo da infeccdo (ROCHA et al. 1978).Carbendazim e triforlne
apresentaram eficiéncia semelhante a tiofanato metilico e triadimefon.Fe-
narimol e bitertanol mostraram-se eficazes e ndo diferiram estatlsticamen-



te dos melhores,que foram triadlmefon.triforine e benomil (SANTOS 4 PEREI-
RA, 1985) .Tiofanato tnetilicojbenomil.triadimefon e tiabendazole foram efici™
entes no controle da forma conidiana,ao contrario do bltertanol (BRIGNANI

et al.,1991).

Uma nova estratégia de controle de M.ulei consistiria na busca de fun
gicidas que,além de inibir a formacdo de estromas,pudessem inibir a ascogé
nese.ou seja,a formacdo de ascocarpos.ascos e ascosporos;os fungicidas atu
ando sobre os estromas em periodos de auséncia de epidemia constituiria u-
ma medida interessante,levando-se em conta a sistemicidade do produto (ME-
DEIROS, 1976). O tiofanato metillco.além de inibir a forma conidiana,foi e-
ficiente no impedimento da formacdo de ascésporos e uma sé pulverizagdo do
produto a 0,14% de principio ativo inibiu a liberacdo de ascésporos;metade
dessa concentragdo causou o abortamento dos perltécios.Benomil e tiofanato
metilico reduziram o aparecimento de estromas em aplicagcBes semanais e
quinzenais e o tiofanato metilico foi o mais eficiente (ROCHA et al.,1978)
Triadimefon e triforine foram eficientes em manter menor porcentagem de fo
liolos com estromas e menor nimero de estromas por foliolo.por bloqueio
das estruturas estromaticas do M.ulei;tiofanato metilico e benomil propor-
cionaram baixa eficiéncia no controle,tanto no grau de infec¢gdo como na 1-
nibicdo de estromas (SANTOS 4 PEREIRA,1986).Triforine e carbendazim compa-
rados com tiofanato metilico e triadimefon foram igualmente eficientes,
quer diminuindo a incidéncia da doenca,como na reducdo do nimero de estro-
mas.

Os fungicidas sistémicos tiofanato metilico,benomil e triadimefon, em
pulverizacbes quinzenais,reduziram sensivelmente o nimero de estromas e im
pediram a ascogénese de M. ulei (BRIGNANI,1991).

Atualmente os fungicidas recomendados para pulverizacdes dos viveiros
e seringais sdo,para a Amazo6nia,benomil (0,5g/l);tiofanato metilico (1,0g/
1),triadimefon (0,3g/l) e mancozeb (3,2g/l) (GASPAROTTO et al.198U).Para o
sul da Bahia s&o recomendados para viveiro itriadimefon (0,15g/l).trifori-
ne (0,285g/l),fenarimol (0,02Ug/l).propiconazol (0,075g/l),triadlmenol
(0,0759/1) e clorotalonil (3,15g/l) (SANTOS 4 PEREIRA ,1987a).Para serin -
gais adultos sdo recomendados triforine (0,228 I/ha),trladlmenol (0,075 1/
ha),fenarimol (0,072 1/ha).propiconazol (0,075 1/ha).triadimefon (0,075 1/
ha).clorotalonil (0,9kg/ha) e mancozeb (1,6g/ha) (SANTOS 4 PEREIRA,1987b).

Os resultados obtidos com o uso de fungicidas sistémicos no controle
de M.ulei nem sempre sdo concordantes,indicando que novas pesquisas devem
ser desenvolvidas,aperfeicoando a metodologia,testando dosagens,nimero e
método de aplicagdes,buscando maior eficiéncia e economia.

TECNOLOGIA DE APLICACAO E EQUIPAMENTOS

A Amazbnia e o Sudeste da Bahia sdo,atualmente,as duas regides onde o
M.ulei causa danos severos e exige pulverizacdes com fungicidas.A época e
0 equipamento utilizado variam de acordo com o desenvolvimento das plantas
a serem tratadas.

191
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Em viveiros e jardins clonais,nos locais de ocorréncia severa da doen
ca,as pulverizagcbes devem ser feitas semanalmente na época chuvosa e quin-
zenalmente na época seca.Em plantios definitivos,as pulverizagdes devem
ser realizadas no periodo de reenfolhamento a intervalos semanais,até os
foliolos amadurecerem.

As pulverizagOes em viveiros e jardins clonais podem ser efetuadas
com pulverizador costal manual ou motorizado e pulverizadores acoplados a
tratores.Nos plantios com até sete metros de altura é possivel o emprego
de pulverizador costal motorizado dotado de bomba centrifuga com aumento
de um metro do cano de saida do fluxo de ar (GASPAROTTO et al ., 198Ma).

Em seringais adultos com arvores de grande porte,o desfolhamento qui-
mico um més antes da estacdo anual de troca das folhas despertam um grande
interesse no sul da Bahia para controle do M.ulel.oom a tendéncia de subs-
tituir helicépteros por termonebulizadores.com sucesso quando foi usado o
equipamento Leoo 120-B e o desfolhante Thildiazuron.As plantas apresentaram
bom desfolhamento e reenfolhamento precoce e mais uniforme,possibilitando
a planta escapar do surto de M.ulei (ROMANO et al.,1982).

Na Amazobnia,a maior parte dos seringais esta estabelecido em locais
de topografia acidentada,o que favoreceria o controle quimico por meio de
aeronaves;todavia a execucdo desse tipo de controle ndo tem sido possivel
por razOes operacionais e econdmicas,decorrentes das longinquas distancias
entre os seringais atualmente estabelecidos (GASPAROTTO,1989).

Na década de 70,a SUDHEVEA desenvolveu um programa de tratamento dos
seringais no sul da Bahia.lniciaram com pulverizacOes aéreas,que foram de-
pois, por razOes econdmicas,substituidas por termonebulizacdo.A calda fungi
clda sofreu modificagcOes e foi se adaptando as necessidades locais.Esse
programa continuou apés 1980 e incluiu também controle de Phytophthora e
mandarosa’

ESTRATEGIA DE CONTROLE

A estratégia de manejo da doenca deve visar a redugdo da quantidade
de in6culo ou da taxa de aumento da doengca ou os dois (van der Plank,cita-
do por CHEE,19801 Tradicionalmente temos nos concentrado em reduzir a inci
déncla da doencajagindo assim entretanto,temos negligenciado a relacdo en-
tre a incidéncia da doencga,a populacdo do patégeno e a taxa de aumento da
doenga (CHEE,1980).

0 emprego de tratamento quimico constitui um recurso nesse sentido ,
podendo interferir de duas maneiras no ciclo do M.ulei impedindo a infec -
cdo de folhas jovens por ascésporos ou conidios,Inibindo a formagdo do In6
culo conldlal e bloqueando a formagdo da ascogénese nas folhas maduras pa-
ra evitar a descarga de ascésporos (MEDEIROS,1976).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a localizacdo dos seringais da Amazbnia e da Bahia,todas
as informagbes contidas na presente revisédo,salientam a importancia que o
controle quimico apresenta para essas regides tradicionais da heveicultura.
Acreditamos que a estratégia aqui proposta,ao lado da busca permanente de

novos fungicidas sistémicos,possa ser de grande valia para a diminuicdo de
incidéncia do mal-das-folhas.
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ZONEAMENTO AGROCLIHATICO DA HEVE ICULTURA NO BRASIL

AGROCLIHAIIC ZONNING FOR RUBBER TREE CROP IN BRASIL

A.
IAC: Secao da Climatologia Caixa
Postal 28. 13M1, Caai

RESUMO

S&o apresentadas abordagens dos agroclimas da regiéo
de origem da seringueira (Hevea spp), desde lat TN gté 15°s,
no Vale Amazodnico

Oe forma resumida s&o apresentadas as var iavei s

climaticas que viabilizam o0 crescimento e producéao da
seringueira e a associacédo clima e mal das folhast considerado
o Tator mais importante para a escolha de areas de plantio
comerc ial As classes de aptiddao agroclimatica se baseiam em

trabalhos de Ortolani et at (1903). considerando-se os Tatores
temperatura e umidade relativa, além da disponibilidade hidrica
est acionai, ¢é feita analise critica do zoneamento e propostas
de alteracbes tanto em métodos quinto na distribuicido espacial
das classes

ABSTRACT

Several agroclimatic zonning were deiineat ed to
explain the problems of natural rubber (Neuea spp> product ion
in the megathermic superhumid areas of Brasil (Amazon Vai ley)
and the success of the crop in non traditional areas, reaching

24° South  jatitude The zonning is based on agroclimat ic
indexes for assessing thermal moisture in different criticai
phenophases conditions, fol lowed by deiimitation of crop
product ion bells If was given emphasis to climate-South
Americam leaf blight (SALB) reiat 1onship wich is the main
contraint in natural rubber product ion in equatorial areas

Others climatic factors are proposed, specia)ly wind. lTow

temperature probability and wetness duration
INTRODUCXO

Seringais cultivados _ entre latitudes de 27N  até
2a°S, testemunham a ampla capacidade de adaptacdo do

género
Heuea. Os agrossistemas foram implant ados desde os climas
megat érmicos superumidos, umidos até os mesot érmicos de
altitude com acentuada sazonalidade térmica e hidrica Em casos
excepcionais , existem plantios recentes em climas mais frios,
com ventos mais intensos e mailor frequéncia de geadas. como o
sudoeste do Estado de Sdo Paulo e o norte do Parana
As abordagens sobre zoneamento no Brasil foram
originadas por Camargo ((1958), quando considerou a i sot erma

anual de 20°C como sendo limite minimo de crescimento e
referendada por Camargo (1963), com base no comportamento de
pequenos seringais no Estado de Sao Paulo Outros textos

mapas foram publicados por Camargo (1959). Camargo et al



196

(1976). Ortolani (1970), Ortolani (1983), todos citados por
Ortolani (1986)

Além dos aspectos energéticos, rel acionando-se o
fator temperatura e desenvolvimento da seringueira, os

zoneamentos consideravam a disponibilidade hidrica sazonal e
anual, e suas relagbes com a incidéncia do mal das folhas,
fator principal limitante a producdo de latex no Hemisfério

Ocidental
Este artigo resume informagbes sobre os trabalhos de

zoneamento agroclimatico, com énfase ao trabalho de Ortolani et
al. (19831

REGIXO DE ORIGEM

Os ecossistemas de origem do dgénero H»v«a abrangem

trés regides, com predominancia dos climas equatorial
superumido (Af), equatorial Umido (Am) e o tropical (Ah), desde
iN até 15 S, no sul da Bacia Amazdnica (Goncgalves (
al . ,19901

0 equatorial superumido domina quase toda a Amazdnia
Ocidental, desde as cabeceiras dos Rios Negro, Japura, Solimdes
e Jurua, até Manaus Os totais anuais de chuva oscilam entre
2000 a 3500 mm e as temperaturas médias entre 24 e 27°C 0
clima equatorial superumido caracteriza também as regides do
baixo Tocantins, proximas a Belém e parte de Macapa

0 equatorial uUumido (Am) com estagcdo seca de curta
duracdo, domina ao longo do Rio Amazonas até Macapa, com
penetracdes até ascabeceiras do Rio Madeira As temperaturas
médias anuais oscilam entre 23 e 27°C com extremos médios de 18
e 2™C e 29 e 32°C Acimada latitude de 4°S,as chuvas anuais
variam de 2000 a 2500 mm, com trimestre mais seco de junho a
agosto Ao norte do equador as chuvas sdo reduzidas nos meses
de outubro a janeiro

Segundo Goncgalves et al (1990), ao sul , o tipo
tropical (Aw) coincide com area de dominio da Hevea
tiras ilisrisis. as maiores precipitagdes ocorrem no periodo de
novembro a marco, com reducdo sensivel desde maio a setembro
Em sua maior parte as chuvas anuais estdo entre 1500 a 2000 mm
e as amplitudes térmicas médias das maximas e das mimimas séao
de 27 a 8» e de 16 a 20°C, respectivamente

RELAGOES CLIMA E MAL DAS FOLHAS

A fase critica de infeccdo pelo M. ul&i e outros
fungos da seringueira ocorre no inicio do reenfolhamento De
modo geral, coincide com os meses de menor pluviosidade e menor
teor de umidade relativa do ar

Populer (1972) comenta que o hidroperiodlsmo e o]
fotoperiodlsmo s&o os condicionantes mais Tfundamentais ao
comportamento fenoldégico da seringueira Em baixas latitudes, a
distribuicado pluvial é o fator decisivo nessa periodicidade
estacionai (Moraes, 1976) Em latitudes mais altas, com
sazonalidade tropical verificam-se os efeitos do fotoperiodo e
do termoperiodo, somando-se assim trés fatores condicionantes
da curva fenoldégica da seringueira (Ortolani, 1986)

Camargo «t al (1967) constataram que o mal das



folhas se manifesta quando a frequéncia de periodos noturnos
com umidade relativa superior a 95X durante 10 horas excede 12
vezes por mes Verificaram também que a temperatura mensal
inferior a 20 C limita a viabilidade dos esporos e sua
capacidade de esporulacdao Chee <1980), ao contrario, considera
temperaturas inferiores a 20 C mais favoraveis ao H. ulei

Bezerra (1983) constatou que os surtos do mal das
folhas ocorrem com temperatura abaixo de 2c”C por mais de trés
horas, com umidade relativa de 10 horas ou quando a
pluviosidade é superior a 1 mm por dia, durante sete dias

Gasparotto ((1988) conclui que as regras de Chee
(1980) nédo se ajustam a previsao da doenca, pois acima de 22°C
a infeccdo se desenvolve A umidade relativa acima de 92X por
10 horas é  favoravel ao patogeno, embora tenha constatado
infeccdo com umidade relativa igual a 90X (Pedro Junior et al. ,
1989)

CARACTERIZACXO AGROCLIHATICA

Ortolani et al (1983), para estudo dos agroclimas da
seringueira basearam-se em dados de balanco hidrico, admitindo
300 mm de armazenamento de agua no solo para arvores adultas
Os autores consideraram as seguintes variaveis e limites

a> evapotransplracao real (ER) de 900 mm,

b> de ficléncla hidrica anual (Da)

- Da #1gual a 0 mm

- Da entre 0 a 100 mm

- Da entre 100 a 200 mm
- Da entre 200 a 300 mm
- Da maifor que 300 mm

C) isoterma anual (Ta) de 20°C,

d> isoterma do més mais frio (TF) de 20°C

e> Ffrequéncia de geadas,

) média da umidade relativa do ar do més mais seco

- URs superior a 85X
- URs entre 80 e 85X
- URs entre 75 e 80X
- URs entre 65 e 75X
- URs entre 50 e 65X

9> outras wvan aveis
> excedente hidrico anual
utilizadas como indices

Classes de aptidao agrocliaatica

Na Regido Amazbnica, pelas suas caracteristicas
megatérmicas e de elevada tensdo de vapor foram considerados os
seguintes critérios (Ortolani et al. , 1983)

- AWM~~~ Marginal, superumidade constante,
molhamento continuo e incidéncia muito alta do mal das folhas
Apresenta Da = 0 mm, URs superior a 85X e ER maior que 900 mm

- AM Preferencial com restricdes, devido a alta

incidéncia do mal das folhas Apresenta Da entre 0 a 100 mm e
URs entre 80 e 85X e ER acima de 900 mm
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- AM»- Preferencial com restricdes Apesar da Da

estar entre 100 e 200 ma, o ataque do mal das folhas foi
considerado como moderado A URs varia de 75 a 80X, com ER
maior que 900 mm.

- AM Preferencial com restricdes, com Da mais

intensa, entre 200 e 300 mm, exigindo cuidados especiais na
implantado do seringal A baixa incidéncia do mal das folhas
se deve a URs entre AS a 75X. Abrange areas de transido da
Regido Amazdnica para ao Brasil Central e Bacia do Prata

Para as outras regides foram considerados os
seguintes critérios:
- A - Preferencial, com baixa incidéncia do mal

das folhas. Nas &areas continentais predomina URs entre 50 e
65X, ER superior a 900 mm e Da entre = e 200 mm

- A»- Preferencial com restricgdes, devido a
estacdo seca (Da entre 200 e 300 mm) A incidéncia do mal das
folhas foi considerada baixa Exige cuidados especiais na
implantado do seringal

- B - Marginal pela superumidade e controle
fitossanitario obrigatério, onde Da - 0 mm, URs €& superior a

80X, TFf superior a 20°C, como &areas tradicionais heveicultoras
do sul da Bahia.

- B»- Marginal, pela superumidade, diferenciando
da anterior (B) por apresentar Tf menor que 20°C Em relevos
convexos e inclinados a incidéncia do mal das folhas apresenta

baixa iIntensidade.

- C - Marginal a inapta, por limitagbes tarmicas
ou hidricas. Altitudes elevadas, com Ta menor que 20°C ER
inferior a 900 mm, ou limitagbes hidricas

- C- Marginal pela frequéncia de geadas areas
do sul de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, sujeitas a mailor
dominio de anticiclones no periodo de maio a agosto

- D - Inapta por limitagbes hidricas ER  menor
que 900 mm e Da maior que 300 mm

- E - areas com insuficiéncia de dados , sujeitas
a ventos fortes ou ER préximo a 900 mm , com chuvas anuais

reduzidas, e indicadas para projetos piloto

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ortolani (1990) comenta a carta de aptidao
agroclimatica de 1982, que estabeleceu para a Regido Amazdnica
quatro classes de aptidao, denominadas &AM AM>» AM» e AM

qgque caracterizam as regides superumidas (AM») sem deficiéncia

hidrica, até o AM com deficiéncia entre 200 a 300 mm Para a
Bahia e litoral de Sdo Paulo, 1identificados como B e B , ambas
superumidas, diferem por condicdes térmicas de inverno areas

ndo tradicionais de cultivo foram classificadas como A, com Da
entre 0 e 200 mm (preferencial com baixos i1ndices de infeccéao

do mal das folhas); A» com Da entre 200-300 mm, URs menor ou
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igual a 65X (preferencial com cuidados especiais na iImplantacédo

do seringal, além das areas com insuficiéncia de dadosij C com
restricfes térmicas e D com deficiéncia hidrica acentuada.
foram identificadas areas potenciais ao
desenvolvimento e implantacdo da heveicultura nas regiBes
sudeste, centro-oeste e nordeste (Zona de Mata). Qualifica as

regides de transicao entre O Vale Amazdnico e o Brasil Central,
incluindo a pré-Amazoénia

Nas regides nao tradicionais de cultivo da
seringueira, exceto as litoraneas, existe uma relacdo entre o
total da deficiéncia hidrica e umidade relativa do ar. Essa
relacdo n&o acontece na maior parte do Vale Amazénico,

induzindo a erros de interpretacdo nas relagcdes Da.URs e
potencial para doencas foliares. 0 exemplo dado para Manaus
(AM ) com URs m 7BX e Da » 180 mm, nao representa area com

intensidade moderada de ataque do mal das folhas (Quadro 1). Na
realidade esta intensidade esta entre alta e muito alta. A
existéncia de uma deficiéncia hidrica estacionai, com reducao
sensivel das chuvas, esta associada a tensdo de vapor e
temperaturas noturnas que possibilitam intenso molhamento de
folhas. Da mesma forma, &areas litoradneas sempre caracterizadas
por elevada tensdo de vapor , necessitam de novo enfoque
metodolégico. especialmente no Espirito Santo e Rio de Janeiro
Deverdao ser propostas alteracgfes para a Zona da Mata

em Minas Gerais, Espirito Santo e o Vale Amazdnico, Além das
alteracgdes da distribuicdo espacial deverdo ser mantidas as
classes AMa e AM», ambas sob o0 mesmo conceito de elevada

incidéncia do M. ulei. As areas de transicdo entre AM» e AM< <

A na regiao centro-oeste e regides de altitude de Minas Gerais
deverao sofrer alteracdes.

Na regido sudeste e sul deverao ser considerados com
maior énfase os fatores vento e geadas. As conceituacoes sobre
potencial de doencas foliares deverdo ser baseadas nas
variaveis temperatura e duracdo do molhamento, segundo modelos
de Gasparotto ((1988).

De modo geral, para seringais adultos as relacgles
clima-doenca tem sido Teitas com énfase na fase de
reenfo lhamento, préoximo a estacéo mais seca, No Quadro 1
constam dados climaticos dos meses mais secos e dos meses mais
umidos, numa tentativa de abordagem do potencial de molhamento
ao longo do ano. Imperatriz-MA, Presidente Murtinho-MT e
Pindorama-SP, s&do exemplos de baixo potencial para doencas
foliares no reenfolhamento Nos meses mais umidos verificam-se
di ferencas significativas dos valores médios Pm, URu.Exc e Im.

Os dados de Pindorama evidenc iam sensivel reducao dos
excedentes hidricos e consequentemente da duracéo do
mclhamento O proéprio manejo cultural é mais simples, por
apresent ar menor frequéncia de dias com chuva, além de

possibilitar uma grande diversificacdo de clones.
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QUADRO 1.

quente (Tm),
més mais seco (Ps),
(URU) e do més mais seco (URs),

(Da)

deficiéncia hidrica anual

total

incidéncia do mal

m
TF

Pu
Ps

URu
URs

Exc

Da

(§®)
(W ®)

(mm)
(mm)

)

<X>

(mm)

(mm)

lauret é

(AN)

85.5
84 1

389
827

90
87

8158

161

muito
alta

das folhas (1)

Nanaus

(AN)

87 9
25 8

301
41

86
78

586

171

89

alta

indice

Imperatriz

(NA)

86 4
84 5

309

86
67

411

830

19

baixa

hidrico

Pres Hur-

tinho(NT)

83 8
18 4

311

87
65

774

65

69

baixa

Temperatura média do més mais frio (Tf) e do més mais
médio de chuva do més mais umido (Pu)
umidade relativa média do més
excedente hidrico anual

e do
umido

(Exc, ),

Pindorami

P
84 0
18 6

288
24

80
58

898

30

muil to
baixa
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SOIL SOLARIZATIONI PRESENT STATUS ANO FUTURE PROSPECTS
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ABSTRACT
Soil solarlzatlon is a non-cheml cal method for controlling
sollborne plant dlseases and weeds. It Is based on heatlng the

soil by transparent polyethylene sheets during the season when
Irradlatlon and temperatures are high Blologlcal processes which
contrilbute to pathogen control are stimulated durlng
molarization. ¥Yariou approaches for Improving solarlzatlon,
extending Tt wuse to cooler Feglon and for addltional purposes.
and Increaslng It» reliabil ty, are descrlbed.

1. INTRODUCTION

Diseases of *oot and other below-ground organs of plants
are caused by sollborne pathogens, such as soil Ffungl and
nenatodes. These pathogens cause heavy losses to most major
economlc crops. They affect both yleld and quallty of the «crop.-
In severe cases they may totally destroy the crop, forcing the
farmer either to abandon the land or to shift to less
susceptible, but also less profltable, crops. Therefore, there Is
a need to develop effectlve control methods to ascertaln crop
productlvity and wleld stablllty.

Many methods were developed for the control of plant
dlseases caused by sollborne pathogens. These Include breeding
for resistant cultlvars, graftlng, sanitatlon, crop rotation,
Ffungicide applicatlon, cultural blologlcal control methods, and
soil d Isinfestation. The existence of mang methods of control
reflects a wWeaknes rather than an abundance of optlons, slnce
usually none of the methods Is perfect or can be used In all
Instances. Thus, any new method of control, even If restricted In
Its use. Is of value slInce It adds to our rather limlted arsenal
of control tethod Thils Is especlally true for novel nonchemlcal
methods of control whlch are needed to replace toxlc and
hazardous pestlclde In thls context, soll solarlzatlon can play
a slgnificant role.

Soll d Isinfestat lon Is one of the approaches for the control

of root dlseases, and is especlally common with Intenslve and
high value crops, e-.g. crops grown In greenhouses. It Is a
sophist Icated, expenslve but effectlve method of control which

has great advantages but also limltatlons. The basic principie Is
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to rradicatc the hirnful agents In the soil brforc planting,
uslng drastic chemlcal or physical means.

There are threc approaches to soil d Islnfestation. The flrat
two steamlng and fumlgatlon, were developed more than 100 gears

ago, and unt |1 recently were the only approaches to
d IsInfestatlon (Newhall, 1955). The thlrd approach Is soil
Bolarlzatlon (also called solar heat Ing), which Is relatlvely

new, havling been established in 1976 (Katan rt al., 1976).

Many attempts have been made In the past to use solar energy
for pest control, r.g. by exposlng the soil or plant material to
the rays of the sun (Raghaven, 1964). However, soil Bolarlzatlon
in its present for», 1i.r., by cover Ing the moistened soil with
transparent polyethylene during the optlmal perlod, enables
better control of and more effectlve heat Ing and actlvatlon of
beneficiai biological processes. These effects could not be
achieved In the past by the dlrect use of solar irradiation,
without Its ampllfication.

Numerous studles of soil solarlzatlon have been publlshed
sInce I1ts inceptlon. During the flrst decade of soil aolarlzatlon
(1976-86), at least 173 publlcatlons were publlshed (Katan rt

al., 1987). By 1991, the number of publlcatlons probably exceeded
300. In thls paper we shall revlew brlefly the major current
developments in soil Bolarlzatlon but we shall also dlIscuss

future developments.

2. PRINCIPLES OF SOIL SOLARIZATIOH

The principies of soil Bolarlzatlon have been described I'n
many publlcations (e.g. Katan, 1981, 1985, 1987, Stapleton and
DeVay, 1986). Nulching (covering) the soil wlth transparent (not
black) polyethylene or polyvinyl sheets is, at present, the most
common means of thls purpose. Effectlve control by solar heatlng,
providing climatlc condltions are adequate, can be achieved under
the following condltions, (i) Soil mulching should be carrled out
during the perBod of high temperatures and intense solar
Irradlatlon (i) The soil should be kept moist to Increase the
thermal sensltlvity of resting strutures and to improve heat
conduction. (111) The thlnnest polyethylene tarp possible (25-50
um) is recommended, since it is both cheaper and somewhat more
effectlve than thicker ones. Because the upper soil layer are
more quickly and intensively heated than the lower ones, the
mulching period should be sufflciently long usual 1y 4 weeks or
more - to achieve pest control at all desired depths. The longer
the mulching period, the deeper Its effectlveness and the hlgher
the pathogen-kllling rates (Table 1).

Typl cal maximal temperatures in the solarized plots Wwhere
effective dlsease and weed control was obtalned were within the
range of 45-50 and 3B-45°C at depths of 10 and 20 cm,
respect ive ly, althouyh temperatures that were 5-10°C hlgher were
also recorded The temperatures In the solarlzed soil are 5-15°C
higher than In the comparable non-solar lzed ones
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3. DISEASE AND WEED CONTROL BY SOLARIZATION

BInce the flrat publlcatlon deallng wlth the control of
Urrticillluiu wllt In eggplant and tomato (Katan rt <«/., 1976),
many studies of the control of a varlety of fungai pathogens gnd
nematodes, an arthropod pest, weeds and some unidentifled agents,
were published (e.g. Katan, 1987i Stapleton and DeVay, 1986) .
DIsease control wa usually accompanled by an |Inerease In yleld
and quallty. As expected, some pathogens are not controlled by
solar lzation, r. 9. Macrophouinu phrsrolin» (Hlhall and Al corn,

1984) . Ueed control Is one of the vislble results of
solar lzatlon. Annual weeds are usually more sen»11l ve to
sol ar Izatlon than perennlals (RubIn and Benjamin, 1983). wilth
certaln pathogens, aolarlzatlon effectlvely reduced the
populatlons In  the soll proflle to conslderable »o0il depths
(Table 11 Ashworth and Gaona, 1982; Stapleton and Devay, 1983).

The long term effect of solarizatlon on disease control and on
yleld Increase, extending for a second or even a thlrd crop>, wa
observed wlth a variety of crops and pathogens, even In a cooler
reglon, as shown wlith Vrrticilliun on potato In Ildaho (Davls and
Sorensen, 1986).

4. PATHOOEN CONTROLi# PHYSICAL AND MICROBIAL HECHANISHS DURINO AND
AFTER SOLARIZATION

Reductlon In disease Incldence occurrlng In plants growlng
in solarlzed solls, as wlth any soll treatment, resulta from the
effects exerted on each of the three living components Involved

in disease (host, pathogen, and surrounding mlcroorganlsms), as
well as on the physical and chemical envlronment whilch, in turn,
affects the actlvlity and Interreiatlonshlps of the organlsms.
Although these microbial processes occur pr lmar ily durilng
sol ar 1zatlon, they may continue, to varlous extents and In
different ways, after the removal of the polyethylene sheets and
plant Ing. The most pronounced effect of soll mulchlng wlth

polyethylene is a physical one, 1.e. an Increase In soll
temperatures, for several hours of the day durlng the
solar Izatlon perlod. However, other accompanying processes, such
as shilfts in microbial populatlons, changes I'n chemleal
composlllon and physical strueture of the soll. hligh molsture
leveis maintalned by the polyethylene mulch, and changes In gas
composltion of the soil should also be consldered when analyzling

mechanlms of disease control.
Thermal Inactlvatlon
Thermal death or Inactlvatlon of a population of an organlsm

depends on both the temperature and exposure time, whilch are
Inversely related. In many cases, heat mortallty curves have an
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exponentlal nature. Some studles Investlgating the tIme-
temperature relatlonship of thermal kllllng have shown that
stralght lIlnes are obtalned bg plotting the logarlthms of the
number of survlvors agalnst the exposure time unlts at a given
t emperature. Pullmann ri =/ (1981) obtalned a 1 Inear
reiatlonshlp bg plotting the logarlthm of the time requlred to
kill 9«Z of the propagules of varlous sollborne fungai pat hogens
agalnst the temperature. However , pathogen control cannot be
attributed solelg to soil heatlng slnce reduction of Innoculum
denslty <ID> was siso observed at relatlvelg lower temperatures.

Biological control

Microblal processes Induced by solarlzatlon may contr ibute
to d Isease control (in addltion to the physlcal effect of heat>,
s ince the Impacts of any lethal agent In the soil extend beyond
the target organlsms. 8uch processes may be especially useful

where the cumulatlve effect of heat may be Insufficlent for
disease control, r.g. at deeper soil layers or in marglnal
seasons. Biological control may operate at any stage of pathogen
survl val or d Isease development during or after solar 1zatlon,
t hrough antlblosls, lysis, paraslitlsm, or competltlon.

Solar lzatlon may affect 10 or inoculum potentlal (IP) or both.
The mechanlsms of biological control, (Katan, %981 Katan rt <«/.,
1989) which may be created or stlmulated by Bolarlzatlon (or any
d Isinfestatlon method), are summarlzed as follows

I. The effect on the Inocullum existing In the soil.

A. Reductlon In 10 (In the dormant stage or during penetratlon
to the host) through

1 ml crobial k111 of the pathogen. already weakened by
sublethal heat *

2 partlal or complete annulment of funglstaslis and
subsequent lysis of the germlnatlng propagule

3 paras1l Ism or lysis by
sol ar lIzat ion.

B. Reduced Inoculum potentlal due to antlblosls or competltlon
enhanced by sol ar lzatlon.

C. OlImiInlshed competltlve saprophytlc ablllty of the
pathogen, In the absence of the host, due to antlblosls or
compet 11 lon.



11. Suppressing Inoculum Introduced Into soll after solarlzatlon,
fro» deeper soll layers or adjacent nontreated plots, i.r.
preventlng reinfestatlon through actlvity of mlcroorganlsms
possrsslng mechanlsms A2, A3, 8 or C.

11l1. The effect on the host due to cross-protectlon

Data from various experlments with heated or solarlzed solls
show that one or more of the above postulated mechanisms In | and
11 may be Involved In dlsease control In the solarlzed soll.

The mechanisms of blologlcal control may be classlfled also
according to the time of thelr actlon and the source of ¥noculum

A. Affecting ID, IP or saprophytlc actlvlity of the pathogen
exlIsting In the Infested soll, durlng or after
solar i zatlon.

B. Affectling Inoculum Introduced Into the soll after
solarlzatlon, from deeper soll layers, adjacent Infested
soll, or externai sources.

Host studies of the mechanisms of conventlonal blologlcal
control, soll d Isinfestatlon, or dlsease control of sollborne
pathogens emphasize stage a. Although eradlcation of the primary
inoculum Is a prerequlslte for dlsease control, studylng the fate
and behavlor of Inoculum Introduced Into prevlously treated soll
Is crucial for the evaluation of dlsease control durllng the
growing season, slInce under fleld condltlons relnfestatlon can be
restricted but not totally avolded. Studles of soll
suppresslveness are especlally relevant to the mechanisms of
stage b. Populations of antagonlstlc flora may be stlimulated to
attack pathogens” propagules and reduce 1D Ffollowlng
solarlzat ion.

Antagonlsm may be i1mproved further If propagules of the
pathogens are weakened by sublethal heating and become vulnerable
to microblal actlvlity Sublethal heating increased the leakage of

water-soluble organlc compounds Ffrom Sclrrotium rolfsii
sclerotla, increased thelr microblal colonlzatlon and the
frequency of surface cracks, and resulted In decreased dlsease
incidence (LIfshitz rt al., 1983) Sublethal heating affected the
survival of Arailiaria mellra (Munnecke rt al 1976)) slnce less
heating was vegquired For indireet killing of the pathogen.
Trichodrrma was the domlnant colonlzer of the heated Infected

roots Treeman and Katan ((1988) found that sublethal heating of
conidla and chlamydospores of Fusarium oxvsporum f sp. nivrum at
38-42°C  caused 0-33Z reductlon In propagule viablllty and
resulted in a weakenlng effect In the survlving propagules. This
weakenlng effect was expressed as a delay In germlnatlon "
reduction In growth of conldlal and chiamydospore gera tubes, and
enhanced decline of the populatlon density of vlable conldla In
io 1l Viablllty of conidla that were heat-treated or exposed to
solarlzed soll decllned faster than unheated conldla In a soll
suspenslon culture. Vital Tfluorescent atainlng with Ffluoresceln
d lacetate showed that heated conldla were less brightly stalned
than unheatdd cmldla Dlsease Incidence In watermelon seedllngs
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Inoculated wlth heat-treated conldla of F. 0. nivtu» was reduced
bg 35-82Z. A similar trcnd was observed wlth F. &sysporu f. sp.
mtlonia In muskmelon seedllIngs.

Studlcs hav» frcqucntly shown that solarlzcd aoll» becorse
hostil» and lesa receptlve to pathog«n r«Infestatlon. ThlI» can b»
rcgarded a» an Induccd auppresslvtntt» (Grecnbcrger rt >»/.,
1987), similar to th» natural on». Th» Incld«ncc of discas»»
causcd by Fuuarlua, and S. rolfaii, wa» lower In solarlzcd and
eubscquently Inoculated soll» than In untrsatcd Inoculated onta,
while populatlona of Iytlc mlcroorganle»« were hilgher. Th»
auppr»aalon of chiamydospore formatlon wa» observed fr«quently. A
elallar phenomenon of Induccd suppresslveness In aolarlzcd aoll»
wa» found with Fuapriu wllt of carnatlon (Hardy and
8! va» lthaaparaa, 1985). Th» wld»»pr»ad aolarlzatlon Induccd
auppr»»»lveness, somewhat mlallar to th» natural on» but Tt»«
-peclflc, «hould not b» regardcd a» a universal phenomenon. Th»
possiblllty that In certaln aolla a conduclveness milght b>»
Induccd should not b» excluded.

S. INCREASED GROWTH RESPONSE

Th» phenomenon of Incrcaacd growth response (IOR) denotes
th» Improvement In plant growth when d IslInf«statlon Is carrled
out In solls free» of known pathogens. Thls phenomenon wa»
dIscovered In both artlflclally heated and In fumlgatcd soll»
~everal dccades ago. It wa» also foud In aolarlzcd solls (Abdel -
RahlIm rt »/., 1988» Ch«n and Katan, 1988» Stapleton and Devay,
1985» Stapleton rf »J., 1985» Gaallcl and Katan. 1991). Th»
mechanlsms whlch can explaln IGR ar» elther chemlcal <r»lease of
mineral nutrients or growth factors» nulllflcatlon of toxina) or

blologlcal (ellmlnatlon of mlnor or unknown pathogens,
stimulatlon of beneficiai ml croorganlem»>_. Hlgher concentratlon»
of mineral and organlc substances were found In solutlons of
solarlzed solls. Hethods for IGR predlictlon In wvarlous solls

should bc dcvclopcd.

6. APPLICATION

Thls subject haq been dlscussed In dctall In other sectlons
In thls book. Th» major toplcs rclated to th» appllcatlon »rt«

technology, plastlics, economlc analysl» and extenslon. Soll
aolarlzatlon is Invcstlgatcd In nearly 48 countrles and In som»
of them, r.g. Israel, Iltaly, Japan, Greece, Ilragq, th» USA, It Is

appll«d bg th» farmers for th» speclflc crops.
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FUTURE 8TUOIE8 ANO 8PECIAL DEVELOPHENTS

Routlne control studles should be contlnued In order to detect
More pathogens, with aore crop», that can be cbntrolled by
solarlzatlon. Speclal esphasls should be glven to the long
tera effect.

6olarlzatlon should be extended to cooler reglons or Marginal
seasons. Thls can be achleved through a varlety of approaches»
solarlzatlon of the soll In a closed greenhouse (Tamlettl and
Oarlbaldl, 1981» Horluchl, 1984» Cart ia, 1989), the use of
novel plastlc Materiais, or of double layers of plastlic (Ben-
Yephet, 1987) and conbinlng It with other aethods of control.

Further studles should concentrate on the elucidailon of the
blologlcal mechanlsas Involved in the Mode of actlon. One
should be alert to posslble negatlve slde-effects.

Deveioplng sImulatlon models for predlcting soll heating as
discussed In detall by Y. Mahrer In thls book.

Improving machlnery and technology, as discussed by A.
Grinstein and A. Hetzronl in thls book.

CombInlng solarlzatlon with other methods of control, such as
blocontrol agents or pestlcldes at rrducrd dosages to obtaln
laproved control with a wlder range of target pests and to
extend Its effectiveness over longer periods. Uhen appllcable,
soll solarlzatlon should be Incorporated In Integrated control
systeMS.

Econonlc analysls of solarlzatlon In varlous cropplng systeMs
wlll enable the optlIMal use of solarlzatlon and Its adaptation
For approprlate sltuatlons.

Solarlzatlon has a great potentlal for productlon of healthy

propagatlon material, r_g., nurserles, seeds, bulbs, etc. Ue
should consider the posslibllilty of produclng seedllngs or
transplante in nurserles, using solarized suppresslve solls.

Emphasls should also be glven to solarlzatlon of contalner
media and pottlng aixes (GaMllei rt al. 1989» Kaewruang rt al.,
1989).

The use of postplantlng solarlzatlon with perennlal crops In
exIstlng orchards Is an important departure froa the classlcal
use of solarlzatlon In annual crops as preplantlng treataent.
Thls approach was pioneered by Ashworth and Oaona ((1982) for

controllIng Vrrticilliur In plstachlo. It was also followed
for Vrrticilliu» wilt In ollves (Tljaaos, 1986) and Hosrllinia
nrcatrix In apple (Freeaan rt al., 1990) . Post-plant
solarlzatlon of peach seedllIngs Improved plant growth

(Stapleton and DeVay, 1985). Thls approach presents speclal
challenges, sInce the host plant Is exposed to hlgh
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temperaturas which might be detrilmental to 1t. The
physlologl cal changes which take place In the heat-stressed
planta ahould be studlcd In order to develop rellable control
methods.

J San 1l atlon of agr Ilcultural materlala, as demonatrated
successfullu for the control of Didynirllp lvcoprraici (Besrl,
1985).

k Solar lzatlon ahould be «x«»Intd alto for treatlng dlsorders of
unknown orlgln, as shown wilth potasslum-1lke deflclency
syndrorne In cotton (Welr rt /., 1989)

1. Studles Of th« potentlal of employlng used polyethylene
<Avlssar ri  «J. 1986) . Thi may provida an extramalg
Inexpenslve material for aolarlzatlon

Studles of the potentlal of aolarlzatlon In controlllng foliar
dlseascs, as a beneficiai slde-effect. Such posslbllllles were
demonatrated wlth Cerospora leaf apot In peanuts In Camerron
(Daelemans, 1989) and foliar dlseases of cucumber In Iraq
(Hassan and Yunis, 1989).

Nn. Solarlzatlon can serve >t a tool for studylng the role of
certaln pathogens In “leld decline. Thls was shown wlth
Pvth!ur\n wheat <Cook rt.pl.. 1987).

8. GENERAL RENARKS8

Soil aolarlzatlon Is a relatlvelg new method. Many of Its
features, potentlal beneflts and drawbacks have yet to be
explored. The potentlal beneflts have to be adapted and adopted
whlle the harmful slde-effects are avolded The search for new,
non-chemleal methods of control which are effectl ve, economleal
and have minlmal undesirabie slde-effects is a cont Inuous task
(Katan rt pl., *976) Stapleton and DevVay %986 Cook and Baker
1983). Llke all control methods soil Bollarlzatlon has both

advantages and lTlimltatlons. As compared wlth Ffumigatlon,
solarizatlon Is a non-chemlcal method, simple and less expenslve,
apparentlg causing no major undeslrable dlsturbances In the
soil"s biological balance. It 1Is, however, restrlicted to certaln

cl Imatlc areas and seasons and Involves the occupatlon of the
fleld for several weeks Bolarlzatlon should not be regarded as a
maglc tool which cures every lIllness but rather as an addltlonal
optlon for control to be used only under the sultable cllImatlc,
blologlcal and economlc conditlons. Addltlonal non-chemlcal
optlons of control, to be used alone or In comblnatlon wlth other
methods, are necessary In thls era, when many effectl ve
pesticldes are banned or have become restrlicted In use. The
deveiopment of new methods requlres Interdlsclplinary research
and Internatlonal cooperation
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Soll depth TD
<cm) <days>

10 3-6
30 14-20
40 20-30
50 30-42
60 35-60
70<2> 35-60

<A> Natural sclarotla were burled under polyethylene or In non-

solarlzed plots. Samples were removed aftar varlous time
perlods and the percent kllled <as compared wlth control) was
deteralned. Data compiled from experimente carrled out at

varlous locatlons In Israel durlng the months July-August of
1979-1986 (from Katan, 1987).

Data from the Unlted States showed effectlve control of thls
pathogen also at lower soll depths.



EMPREGO DA EVITACAO NO CONTROLE DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

USE OF AVOIDANCE TO CONTROL SALB OF HEVEA

J.0.M. MENTEN
ESALQ/USP: Departamento de Fitopatologia, Caixa Postal, 9, 13400 - Piracica
ba, SP - Brasll.

RESUMO

Evitagcao é a capacidade da planta impedir ou restringir o contacto de
seu tecido suscetivel com o patégeno através de seu habito fenoldgico, ou
outras caracteristicas, quando as condi¢des forem favoraveis a penetragao/
colonizagdo. Trata-se de uma forma de defesa genética da planta contra pat6
genos que deve ser melhor compreendida e explorada no sistema Hevea/Microcy-
clus ulei. A baixa quantidade de mal das folhas exibida sob condicbes de
campo pela cultivar suscetivel IAN 873 pode ser explicada pela longa hiber-
nagcdo. Ha potencial para se selecionar cultivares precoces que reenfolhem
(fase suscetivel) em época na qual o clima (temperatura, umidade) seja des

favoravel & infeccéo.

ABSTRACT

Avoidance is the hability of the plant to prevent or reduce the contact
of its susceptible tissue with the pathogen through its phenologic behavior,
under conditions favourable to penetration/colonization. It is a plant de-
fense against pathogens to be better understood and explored for the Hevea/
Microcyclus ulei system . The low amount of SALB exibited under field con-
ditions by the susceptible cultivar IAN 873 can be explained by the long
hibernation period. There is potentical to select earlier cultivars  with
refoliation (susceptible stage) during weather (temperature, humidity) un-
favourable to infection.

INTRODUGAO

A evitacao, reduzindo a possibilidade de contacto entre o patogeno e o
tecido suscetivel do hospedeiro, é uma forma de defesa genética da  planta
contra doencas. Trata-se de processo distinto da resisténcia e da toleran-

cia.
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Resisténcia é a capacidade da planta prevenir ou restringir a infeccédo
e colonizacdo do hospedeiro pelo patdégeno; é expressa através da quantidade

de doengca (ou sintomas).

Tolerancia é a capacidade da planta em suportar o desenvolvimento do
patdgeno, apresentando menor reducdo na produtividade que a esperada; € ex
pressa através da redugcdo da producdo causada por determinada quantidade de

doenca.

Evitagcdo é a capacidade da planta impedir ou reduzir o contacto de seu
tecido suscetivel com o patégeno, quando o ambiente for favoradvel a penetra
cao/colonizacédo, através de seu hébito fenolégico ou outras caracteristicas;

é expressa através da reducdo da quantidade de doenca em condicoes de campo.

Ndo se deve confundir evitacdo com escape ou evasdo. Escape refere-se
a nao ocorréncia de doenga em determinado individuo ou 6rgédo da planta pelo
nao recebimento do in6culo do patdégeno; trata-se de uma questdao de probabi-
lidade. Evasdo refere-se ao cultivo do hospedeiro em locais ou épocas desfa
voraveis a doenga; trata-se da diminuicdo da quantidade de doenca pela mani

pulacdo do ambiente.
CONTROLE 00 MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

Microcyclus ulei, agente causai do mal das folhas da seringueira, ne-
cessita de tecidos jovens (folhas com cerca de 12 dias) e ambiente favora -
vel (22-26sC, 5 horas de &gua livre) para sua penetracdo/colonizagcdo. Como
as cultivares de Hevea brasiliensis apresentam um comportamento fenoldgico
compacto, exi/ste um periodo em que as plantas permanecem sem folhas (hiber-
nacdo). 0 periodo de hibernacdo e a data de reenfolhamento sdo caracteristi
cas controladas geneticamente, embora sejam bastante influenciados pelo am-
biente.

Cultivares com longo periodo de hibernagdo podem Interromper o ciclo -
da doenca pela drastica redugcdo do indéculo inicial; consequentemente, have-
rd menor quantidade do mal das folhas. A Tabela ! mostra que a cultivar |IAN
873, embora bastante suscetivel quando avaliado na fase jovem (viveiro ou
jardim clonal), apresentou pequena quantidade de doenca, possivelmente por
apresentar um longo periodo de hibernacéo.



Tabela 1. Periodo de hibernagdo e quantidade de mal das folhas em cultiva-
res de seringueira sob condi¢cdes de campo (Registro-SP, 1988-89)

Cultivar Hibefnagéo Quantidade
(dias) Doenga (ASCPD)

IAN 873 48 47

RRIM 600 33 2777

Fx 3864 L* 544

* reenfolhamento se inicia antes da queda de 80% das folhas maduras.

Outra caracteristica que deve ser buscada refere-se a cultivares que

apresentem reenfolhamento mais precoce, para serem cultivados em regides -
com variagdo climatica durante o ano. Assim no litoral paulista, o periodo

de maio a setembro apresenta temperatura Inadequada para o estabelecimento
do mal das folhas. Materiais genéticos com capacidade de reenfolhar durante
este periodo menos favoravel a doenca deverdo apresentar menor quantidade

do mal das folhas.
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CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS VASCULARES

Albino Grigoletti Junior

INTRODUCAO
As doencas vasculares sdo classificadas como ‘“‘doencas de
hospedeiro dominante', porque ha uma relacdo prolongada entre o

patdégeno e o hospedeiro devido a resisténcia deste, que tem grande
influéncia no desenvolvimento da doenca.<Kommendahl 8 Windels,1979)
Os principais agentes das doencas vasculares sao fungos do género
Fusarium, Verticillium e Ceratocgstis. Varios exemplos demonstraram
que as doencas vasculares sdo altamente destrutivas. Na regido sul
dos Estados Unidos a producdo de melao foi ameacada pela rapida
dispersao da fusariose, por volta de 1900. A producdo de banana da
cultivar Gros Michel foi reduzida grandemente na América Central,
devido ao '"Mal do Panama', causado por Fusarium oxgsporum Ff_sp.
cubense. A doenca da seca do olmo, "Dutch elm Disease'™ se expandiu de
costa a costa nos Estados Unidos e no Canada, destruindo florestas
plantadas e nativas.

No Brasil as culturas do algoddo, banana e tomate, entre outras
sao afetadas significativamente por patogenos vasculares.

Os patogenos vasculares sao de dificil controle, as medidas
convencionais utilizadas muitas vezes sao ineficientes e de elevado
custo.Nestas condi¢gcdes o controle bioldédgico aparece como uma
alternativa utl!l e oportuna e econdbmica a se somar as medidas gerais

de controle da doenca



’Pirtl IPAIf. MECANISMOS FNVO» VIDOS NO BIOCON1«Otl

| rés hip<it ese>= sao propostas para e :plicar o mee an i smo
envolvido na redacdo da incidéncia de doengas vasculares causada por
Fusarium: a competicdo por nutrientes, por sitio de infeccédo e pelo
aumento da resisténcia. induzida por Fusarium ndo patogéniro.<Mandeel
« Baker, 1991>

O wuso de isolados ndo patogénicos para contro!ar murcha de
Fusarium foi primeiro sugerido por Uan Koot em 1944. O mecanismo de
compet igdo nutr itiva qui? ocorre no solo proximo as raizes na fase gue
precede o0 estabelecimento da especir patogénica entre formas
patogénicas e ndo patogénicas de Fusarium é o princ ipal responsavel
pela reducao da fusariose vascular em solos

supressivos. (Al abouvelte, 1.986>

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum  foi suprimido mais
fortemente por isolados fluores, entes de bactérias produtoras de
sideroforos. (Sneh et al., 1984) A competigdo por ferro foi também

evidenciada por Elad R Baker (1785) pela inibicdo de formas especias
de Fusarium.

Schnei der (1984' atr lbulu a r mdugdo da fusariose do aipo,< F.
oxysporum f.sp. apii:, induzida por formas nio patogénicas, a
competicdo por sitio de infeccdo na superficie da raiz. 0 autor

considera a competicdo Parasitica o principal mecanismo de supresséo.
PROTEC80 INDUZIDA

Além da atividade direta antagbnica e das alteracdes fisicas e
quimicas que sao produzidas especialmente no solo, ha wuma outra
maneira pela qual os mi<rrir ganismcis podem afetar o estabelecimento do

processo parasitario: e através da protecao induzida
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Varios autores sugerem que o principal mecanismo de protecao de
fusarioses vasculares é através da indugcdo do aumento da resisténcia
por meio de formas nao patogénicas de Fusarium.<Allison 8 Phillips,
1963 ; Chlsler, 1962 ; Ogawa & Komada, 1985; Wymore 8 Baker, 1982)

Os patoégenos vasculares sado pouco adaptados a competir com o0s
microrganismos residentes entretanto quando eles rompem os mecanismos
de defesa da planta e alcancam o sistema vascular ficam protegidos
dos antagonistas diretos. Tendo era vista esta situacdao o ideal seria
que o controle bioldgico fosse realizado antes da infecgcdo, isto e,
previamente

Nestas condicbes s6 resta a resisténcia do hospedeiro como
obstaculo para tentar inibir o fungo ou retardar sua disseminagcdo no
sistema vascular da planta. 0 mecanismo de defesa da planta pode ser
acionado antecipadamente através de microrganismos ndao patogénicos ou
avirulentos em relagbes iIncompativeis com o hospedeiro.

menos  teori camente que microrganismos podem induzir mudancas

Iégicas na planta e esta modifica suas reacbes Ffrente a
infecgcdes ulteriores por patogenos especificos.(Matta 1971°>

Por outro lado, a capacidade dos patoégenos vasculares se
desenvolverem em espécies de plantas nao hospedeiras, lhes assegura
uma eficiente maneira de? sobrevivéncia e difusao

Nos vasos do xilema, mesmo a presenca de fungos ndo patogénicos
pode provocar alteracfes evidentes, constituindo de tilose e gomas
liberadas pelas células anexas. A nivel celular ocorre o
escurecimento e granulacdo do protoplasma, deslocamento e alteracgoes
do nucleo e alteracdes na parede celular.<Matta,1971)

A auséncia de respostas morfoldégicas visiveis, ndo exclui a
inducdo de reacdes TFfisioldgicas mais ou menos pronunciadas, entre

elas o aumento da taxa respiratéoria e a sintese de TFfitoalexinas



Fatores Envolvidos Na Protecao Induzida

Véarias situagfes devem ser consideradas em relacdo aos fatores
envolvidos na protecgéo induzida. Dentre os fatores rita-se a
dens i dade de inébculo, O intzer valo entre ms irioculacdes e a
persisténcia do efeito protetivo.

Existe uma relacdo direta entre a concentracdo de esporos
utilizada para protecdo e a extensdo e duracdo da protecao (Baker et
al-, 1978 ; Mandeel & Baker, 1991)

A predominancia quantitativa do microrganismo avirulcnto é um
pré-requisito para protecdo se o mesmo for inoculado pelo menos 24
horas antes do pat: 6geno. (Wymore « Baker, 1982)

Intervalos que variai» de poucas horas a alguns dias entre a
primeira e a segunda inoculacdo parece ser necessario para induzir o
efeito protetivo _As vezes irioculagcdes simultaneas podem também ser
efetivas, quando a quantidade de inéculo avirulento é bem alta.

A pequena duracdo da '‘resisténcia adquirida™ é provocada pnr
resultados de varios trabalhos conduzidos em diversos intervalos de
tempo entre a primeira e a segunda inoculagcdo. Geralmente o maximo

efeito ¢é obtido em um pequeno intervalo variando de poucas horas a

alguns dias. Intervalos muito longos o efeito tende a diminuir ou
desaparecer
Foi relatado por Matta (1969), que a protecdo maxima contra a

murcha em tomateiro, induzida por formas ndo patogénicas, ocorreu
quando a inoculacdo protetiva foi feita com 2 a 3 dias de
antecedéncia

Fatores mor foidgicos podem explicar, pelo menos parcialmente, o
aumento da resisténcia induzida por pré irioculagcées em relacdo a

a lgumas doencas vascul ar< s.
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Alguns microrganismos nao patogénicos quando introduzidos no

sl stema ;vascular, induzem a producdo de tilose e gomas em velocidades

Philllps <1967) observou que o fluxo da agua nos vasos foi
reduzido temporar lamente apdés um tratamento com CcatialQaeatiUti. Estet
invadem ob vasos e provocam obstrucdo e tllose.

Mudancas anatémicas desenvolvem um importante papel na
resisténcia Induzida. A obstrugdo dos vasos do wllema pode previnir g
transporte de propagulos nos canais vasculares ou dlpiinuir 0
desenvolvimento do patégeno.

Segundo Davls <1966) o mecanismo quimico da resisténcia é mals
aceitavel que a alta concentracao de material de obstrucdo encontrado

ha wuma correlacdo fraca

geralmente

induzidas pelos ndo patdégenos estdo certamente associadas com eventos
Fisioldgicos e bioquimicos dentre as quais a formagcdo de principios
ant imicrob ianos As TFfitoalexinas evidenciam que tais compostos sé&o
produzidos em uma taxa maior em combinac¢des incompativeis. que
compativeis. (Baker et al.,1978» Svoboda, 1972)

0 aumento da concentracdo de fltoalexinas em ramos de craveiro

foram bacterlzadas e Inoculadas com E DifHSP.OCUin F.sp

d lanth | foi observado por PEER et al., (1991). Nao  foi observado
acdmulo de fitoalexiria se as plantas bacterizadas néo forem
Infectadas

Segundo Blles « Martln <1989) a resisténcia induzida tem efeito
local de meldao inoculadas na rair rom

Eusaciuu QitUSPQtum f.sp. cucumerinum Fficaram parcialmente protegidas



de Colletotrichum lagenariura nas folhas.O mesmo efeito foi conseguido
por GESSLER S KUC <1982) era pepino com formas nao patogénicas de
Fusari um.

O conteudo total de fendis aumentou gradualmente em tomate
suscetivel apés a Infecgcdo com QKUSBacui» f.sp. JLucoeEr . &iul.
Comparando as variacgdOes destas substancias em plantas inoculadas com
o mesmo fungp ou com outras 3 formas especiais, foi observado que
durante os 5 primeiros dias ap6s a i1noculacdo eles acumularam uma
taxa mais elevada nas combinacdes incompativeis. 0 momento de maximo
teor de Tfendis coincide com o momento de maior efeito protetivo
(Matta et al., 1969)

Estas substancias fendlicas agem Inibindo o patédgeno diretamente
ou por seus produtos de oxidagdo ou entéao introduzindo mudancas
metabdélicas mais complexas como o acumulo de substancias de
crescimento levando a formacédo de barreiras de defesa nos vasos do
x ilema.

Nos primeiros dias apdés a infecgcdo a atividade da enzima Tfenol
oxidase ¢é aumentada, em tomateiros, numa maior taxa com as Fformas
avirulentas de Fusar ium, as quais sdo capazes de induzir resisténcia,
(Matta et al.,1969)

A resisténcia induzida pode ser atribuida a um grande numero de
outros eventos bioquimicos que podem condicionar a formacdo de
barreiras mecanicas.

Existem evidéncias sugerindo que a resisténcia induzida ¢
baseada nos fatores existentes antes da infeccdo com o patdégeno,
porém existem duavidas se ha& ou ndo um mecanismo que aumente a
sensibilidade do hospedeiro contra uma iInfeccdo subsequente (Matta et
al., 1969).

SOLOS SUPRESSIVOS
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Desde que Atkinson em 189." indicou que a severidade da fusariose

vascular do algodoeiro variava de acordo com o tipo de solo, o

iiosde supressl|vidade do solo tem sido bastante estudado.

onde ocorre um biocontrole natural s@0 ¢hamados supressivos ao
patégeno e sédo reconhecidos pela ausénci a de doengas em condicdes
Favcir ave is pat 6gerio ndo «e estabelece, ou

estabelece e nédo produz doenca ou se estabelece produz'" doenga por um

inui com cultivos sucessivos em

tempo determinado e depois
monoc ul tura .

Os solos supressivos a murcha de Fusarium Foram prinu-iramente
identiFicados em Uisconsin, em 1930, na Fusariose da ervilha, causada
por F. oxgsporum F.sp- pisi. (Ikiok, 19Bt)

A supressividade esta baseada num mecanismo microbiol 6gico
complexo e pouco compreendido <Alabouvette, 1.986>

0 estado de equilibrio natural no solo ¢ representado pelos
solos supressivos ao patdégeno, onde o controle bioldégico é natural. A
supressividade bioldégica de um solo ndo pode ser explicada em termos
de um uUnico antagonista.

Evidencias sugerem que os agentes responsaveis pela
supressividade estdo na Flora bacteriana. Scher « Backer <1982)
mostraram que certas bactérias fluorescentes do género Pst-udomonas
introduzidas numa concentracdo de 10" c.f.u./g solo reduziram a
severidade da doenca,

Paulitz et al. (19'87) demonstraram a possibilidade de reduzir a
condutividade de um solo natural através da introducdo de um isolado
ndo patoégeno de? Fusarium.

No ecossistema natural o balanco bioldégico resulta numa
interacdo d&" organismos em equilibrio dinamico, onde as doencas

epi démi cas sao raras. At ualmente, a agri cullura vai contra o



mecan i smo de balango biolrigico pois, normalmente, a cultura ndo esta
bem adaptada as condigbes e as lavouras sio quase sempre formadas
um Gnico genritipo

Devido a pgssib ilidade de transferénc, ia de supressividade de ym
solo para outro, pareceu que o controle por este meio poderia se
desenvolver rapidamente. Entretanto, a aplicacdo em larga escala
raramente foi eficiente. Isto mostra como é dificil est ado

teririco da supressividade para a prat jca

Teoricamente a transferéncia da supressividade tem maior
vantagem entretanto tem o risco de introduzir um novo patrigeno. A
principio, qualquer solo tem algum potencial de supressividade isto

é, capacidade de limitar a expressao do patrigeno

A supdade pode ser transferida com o uso de apenas 1% do
solo supressivo na mistura. 0 método é efetivo e duravel portanto ¢
necessario desenvolver um substrato adequado para aplicacao em larga
escala.

Fatores abiritlcos parecem ter influéncia na supressividade.Scher
S Baker (1990) observaram que a supressividade a Fusarium é maior sob
condi¢gdes alcalinas pois baixando o valor do pH de B para 6 elimina o
efeito de supressividade do solo.

COMENTARIOS GERAIS

O controle integrado de «linchas vasculares causadas por
Eusacium aauseatum depende do uso de variedades resistentes, de
praticas culturais especiais, do controle quimico e do controle
biolrigico.

As dificuldades encontradas em controlar Fusarium causador de

wtte -

murcha por métodos convencionais e a dificuldade para desenvolver

resisténcia varietal as racas do patrigeno fazem, o controle biolrigico
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com agentes especificos em método Gtil a se «somar as medidas de

controle e doencas.<Sher 8 Baker, 1980)

0 controle de fusarioses vasculares por melo de protecédo
induzida, por formas avirulentas ou ndo patogénicas apresenta dois
Inconvenientes, 0o risco de reversdo para uma forma virulenta e o

curto periodo do efeito protetlvo.

Muitos trabalhos tém demonstrado que a protecdo contra doencgas
parasitarias podem ser alcancadas com a inoculacdo prévia ou simulada
de formas fracas ou avirulentas de microrganismos. Este fendémeno tem
sido demonstrado em plantulas crescidas em condigdes de laborat<irlo,
tado bem quanto em parcelas a campo. Entretanto, poucos exemplos de

utilizacado dt protecdo cruzada comercialmente tem sido relatados..
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