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A preocupacdo da sociedade com o impacto da
agricultura no ambiente e a contaminacéo da cadeia alimentar
com o0s agrotoxicos estd alterando o cenério agricola,
resultando no surgimento de segmentos de mercado para
produtos diferenciados, tanto aqueles produzidos sem o uso de
agrotéxicos, como aqueles portadores de selos que garantem
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que os agrotoxicos foram utilizados adequadamente. Além
disso, o incremento dos custos com o controle quimico,
a perda de eficiéncia de alguns agrotoxicos, devido a
resisténcia dos organismos alvos, e os problemas ambientais
advindos destas praticas, indicam a necessidade da busca de
produtos biocompativeis para o controle de fitopatégenos,
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dentre os quais os agentes de biocontrole (Bird et al., 1990;
Bettiol & Ghini, 2003). A preocupagdo com a situacéo do
uso dos agrotoxicos permeia a agenda ambiental de diversos
paises, tendo como exemplo o pacote ambiental langado em
26/10/2007 pelo governo francés, que estabelece a redugdo
de 50% do consumo de agrotoxicos em dez anos (Folha de
Sdo Paulo, 26/10/2007). Assim, surge o controle bioldgico
de doencas, pragas e plantas invasoras como op¢ao segura e
ambientalmente adequada.

A integracdo do controle biolégico de fitopatégenos
com outras medidas de manejo é bastante discutida,
especialmente no contexto do manejo ecoldgico de doencas
de plantas. Esse manejo é conceituado como um “conjunto
de estratégias e de praticas empregadas com base nos
principios de controle de doengas de plantas, com o objetivo
de reduzir as perdas em niveis toleraveis, sem interferir,
acentuadamente, no ambiente” (Mizubuti, & Maffia, 2001).
Enfatiza-se o emprego integrado de taticas e métodos sejam
eles culturais, mecanicos, fisicos, legislativos, biolégicos, de
resisténcia genética etc., com vistas a prevencao e a redugdo
da intensidade das doengas. A associagdo do controle
biolégico com outras estratégias de controle é altamente
desejavel.

A integracdo de métodos fisicos e biolégicos
mostrou-se eficiente no controle de perdas causadas por
patégenos em um viveiro de Cordia verbenacea (erva
baleeira) em Campinas SP (Morandi, 2008). A erva
baleeira é uma planta medicinal cujo 6leo essencial é usado
comercialmente na fabricagdo de pomadas e sprays com
propriedades antiinflamatérias. O cultivo em larga escala
da cultura depende do transplantio de mudas produzidas em
viveiros a partir de sementes. As perdas devido a doengas,
especialmente causada por Phoma sp., podem chegar a mais
de 60% das mudas no viveiro. Um primeiro teste verificou
que o patdégeno ndo estava sendo transmitido pelas sementes.
Porém, os novos lotes de mudas eram rapidamente infectados
ao serem colocados no viveiro. Para se resolver o problema,
foi proposto um esquema de manejo integrado que incluiu,
em seqliéncia: 1) Limpeza e desinfestagdo das instalagdes
do viveiro. 2) Desinfestacdo prévia do substrato em coletor
solar (Ghini & Bettiol, 1991; Bettiol & Ghini, 2003). Estas
duas primeiras medidas visaram a reducdo do ino6culo
inicial do patégeno na area. 3) Recolonizagdo do substrato
com aplicacdo de biofertilizante a base de esterco bovino,
visando o incremento da diversidade e atividade microbianas
no substrato (Bettiol, 2006). 4) Manejo da irrigagdo, com a
reducdo da frequéncia e ajuste da hora, parareduzir o periodo
de molhamento foliar e assim limitara ocorréncia de ambiente
favoravel a infecgdo. 5) Prote¢do do filoplano, por meio da
pulverizacdo quinzenal de biofertilizante a 10%, visando a
formacdo de uma “barreira bioldgica” sobre as mudas. 6)
Manutencdo da limpeza, por meio da eliminacdo frequente
de plantas e partes de plantas doentes, visando a reducéo da
disseminacgdo do inéculo secundario do patégeno no interior
do viveiro. Com a implementacdo destas medidas, verificou-
se reducdo drastica das perdas causadas pela doenca para
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menos de 10% das mudas. Assim, a integracdo de medidas
simples, baseadas no conhecimento epidemioldgico, podem
ser ferramentas valiosas no manejo de doencas em viveiros.

Outro exemplo de integracdo de métodos hioldgicos
para o controle de doengas e pragas foi o desenvolvido em
uma propriedade de cultivo de lirio localizada na Holambra,
SP, com histérico de utilizacdo intensiva de fungicidas,
inseticidas e acaricidas. Os problemas fitossanitarios no
lirio, cultura de alto valor agregado, séo limitantes para o seu
cultivo. Dentre esses podem ser destacados os causados por
Botrytis, Rhizoctonia, Phytophthora, Pythium, Fusarium e
por pulgbes. Para se otyer um controle integrado desses
problemas foi necessario realizar um redesenho do sistema
de produgédo de lirio em estufa. O uso dos agrotéxicos foi
paulatinamente eliminado do sistema produtivo por meio da
integracdo de métodos alternativos para o controle de pragas
e doencgas. De um modo geral, a producdo atual baseia-se na
colonizacdo de um substrato desinfestado com vapor, com
Trichoderma, Metarhizium, Beauveria e microrganismos
presentes em biofertilizante para eliminar o vacuo bioldgico
promovido pela desinfestagdo. Além disso, é realizada
uma aplicagdo de biofertilizante concentrado logo apés a
emergéncia dos bulbos e semanalmente a aplicacdo massal
de Trichoderma e Clonostachys, bem como biofertilizante e
6leo de nim. Associado a esses produtos e a uma fertilizagdo
equilibrada, um programa de sanitizacdo, com eliminacao
de plantas e partes de plantas doentes é mantido em todas as
estufas. Também um controle da umidade relativa é realizado
nas estufas. O sucesso se deve ndo apenas a substituicdo
dos agrotéxicos por algum produto biocompativel, mas
sim pela alteracdo dj? todo o sistema de producdo, pois a
simples substituicdo de produtos pode levar aos mesmos
desequilibrios causados pelos agrotéxicos (Bettiol et al.,
2005; Wit, 2008).

Um sistema semelhante foi adotado na cultura de
Spathiphyllum (bandeira-branca, lirio da paz). Um dos
principais problemas no controle fitossanitario nestas
culturas, assim como na maioria das plantas ornamentais
e horticolas, é a inexisténcia de produtos fitossanitarios
registrados para uso. Assim, ocorcem 0s problemas
principalmente nas culturas em que selos sdo exigidos
para venda no mercado interno e principalmente externo.
Na cultura do lirio da paz ou espatifilo a principal doenca
é causada por Cylindrocladium spathiphylli. Essa doenca
é limitante para a cultura e os fungicidas disponiveis no
mercado ndo sdo registrados para uso e ndo apresentam a
eficiéncia desejada, além dos problemas com resisténcia
do patoégeno. Assim, considerando esses fatos foi decidido
substituir todos os produtos quimicos utilizados por técnicas
alternativas de controle visando redesenhar o sistema de
producdo. Nas estufas de producdo foi estabelecido um
programa de substituicdo de fungicidas por técnicas que
ndo causem estresses as plantas. Inicialmente o substrato de
crescimento foi enriquecido com biofertilizante produzido
aerobicamente e com Trichoderma. Além disso, as plantas
também passaram a ser pulverizadas semanalmente com o
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agente de biocontrole. Associado a isso foi montada uma
estrutura na casa de vegetacdo para que os vasos ficassem
elevados do solo em tomo de 30 cm, com a finalidade de
evitar a sua contaminacao via solo. Um problema da cultura
éa ocorréncia de ratos logo ap6s o transplante, pois as mudas
sdo arrancadas do substrato. Nesse caso 0 uso de raticidas
foi substituido integralmente pela liberagdo de um gato
nas estufas, sendo que o gato tem todo o acompanhamento
veterinario recomendado (Kievitsbosh, 2008).

Amurcha de Fusarium do crisantemo pode inviabilizar
o0 seu cultivo em algumas propriedades, sendo sério problema
nas areas produtoras. Para o controle exclusivo de murcha de
Fusarium em crisantemo foi desenvolvido um sistema onde
a integracdo ocorre desde o momento da produgdo do solo
artificial (substrato) de cultivo. Esse substrato é produzido
misturando-se diversas matérias organicas no material basico
eenriquecido com um biofertilizante produzido aerobiamente
a base de estercos animais, devidamente compostado, mais
uma fonte de aglcar. Ap6s o plantio, o mesmo biofertilizante
é utilizado na fertiirrigacdo duas vezes por semana.

A integracdo de métodos de manejo para mais de um
patdgeno ou pragas ao mesmo tempo aumenta as chances de
sucesso de controle e contribui para a redugdo de custos. A
integracdo de métodos fitossanitarios é a principal forma de
reduzir o uso de agrotéxicos em sistemas de produgdo, como
tem se buscado no manejo integrado de pragas (MIP) e na
produgdo integrada de varias culturas. Entretanto, o sucesso
na integracdo de métodos de manejo s6 serd possivel apds
o conhecimento das possiveis interagdes entre plantas,
fitofagos e patdgenos e seus efeitos sobre a eficiéncia dos
métodos considerados (Paula Janior et al., 2007).

O manejo biolégico integrado de &caro-rajado
(Tetranychus urticaé) e mofo-cinzento (Botrytis cinerea)
é realizado com sucesso desde 2005 no cultivo organico
do morango em uma propriedade em Serra Negra, SP. O
agente de controle biolégico Clonostachys rosea é usado ém
conjunto com a liberagdo de acaros predadores do género
Phytoseiulus. O antagonista é aplicado semanalmente a partir
do transplantio das mudas, enquanto os acaros predadores
sdo liberados nas reboleiras assim que sdo observados os
primeiros acaros-rajados na cultura. Além da aplicacdo dos
agentes de controle biolégico, a limpeza da cultura é mantida
pela eliminacdo continua de folhas e frutos doentes.

Aintroduc¢do de um agente de controle bioldgico exige
0 seu estabelecimento, seguido da interacdo com o organismo
alvo e outras espécies de organismos. Essas complexas
interacbes sdo fundamentais para o sucesso do controle,
devendo ser analisadas de modo holistico e consideradas
a longo, e ndo a curto prazo. Assim sendo, ha a necessidade
de um amplo conhecimento da ecologia de sistemas para o
sucesso do controle biolégico. H& também necessidade de se
estabelecer formas eficientes para que o conhecimento sobre o
controle bioldgico e técnicas alternativas sejam socializados e
passem a ser utilizados pelos agricultores.

O aumento do uso de métodos alternativos depende
do conhecimento da estrutura e do funcionamento do
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agroecossistema. O conceito absoluto de agricultura
sustentavel pode ser impossivel de ser obtido na pratica.
Entretanto, é funcdo da pesquisa e da extensdo oferecer
opcdes para que sistemas mais sustentaveis sejam adotados.
Paratanto, os projetos de pesquisa pontuais e de curta duragéo
sdo de pouca utilidade. Somente estudos que incluem o
monitoramento de sistemas de producdo nas diferentes areas
do conhecimento fornecerdo informagbes suficientes para
o entendimento das diferentes interagBes. Assim, apenas a
substituicdo de fungicidas ndo é suficiente para garantir uma
agricultura mais limpa. Ha necessidade de se redesenhar os
sistemas de produgdo para atingir a sua sustentabilidade.
Nesse sentido, diversos exemplos vém sendo apresentados
(Bettiol & Ghini, 2003; Gliessman, 2005).

O processo evolutivo para a conversdo dos
agroecossistemas em sistemas agricolas de alto grau de
sustentabilidade possui duas fases distintas: 1) melhora
da eficiéncia do sistema convencional, com a substituicdo
dos insumos e das praticas agricolas; 2) redesenho dos
sistemas agricolas. A primeira fase é trabalhada de forma
relativamente organizada, com a redugéo do uso de insumos,
controle e manejo integrado, técnicas de cultivo minimo do
solo, previsdo da ocorréncia de pragas e doencas, controle
bioldgico, variedades adequadas, feromdnios, integracdo de
culturas, cultivos em faixa ou intercalados, desenvolvimento
de técnicas de aplicacdo que visem apenas o alvo e
conscientizagdo dos consumidores, entre outros. Em relacdo
ao redesenho dos sistemas agricolas ha a necessidade de
se conhecer a estrutura e o funcionamento dos diferentes
sistemas, seus principais problemas e, conseqlientemente,
desenvolver técnicas limpas para resolvé-los. Devido a
complexidade dessa tarefa, esforcos sdo realizados por
diferentes correntes de pesquisa, mas todas consideram a
minima dependéncia externa de insumos, a biodiversidade,
0 aproveitamento dos ciclos de nutrientes, a exploracdo das
atividades biologicas, o uso de técnicas ndo poluentes, o
reaproveitamento de todos os subprodutos e a integracdo do
homem no processo (Bettiol & Ghini, 2003; Bettiol el al.,
2005; Gliessman, 2005).

A integracdo de métodos biocompativeis para o
controle dos problemas fitossanitarios se torna ainda mais
importante nesse momento que vive a humanidade. Isso
devido ao novo desafio paraa manutencdo da vida na terra, que
sdo as mudangas climaticas globais. Assim, é imprescindivel
que esforgos sejam realizados para minimizar a emissdo de
carbono para a atmosfera. Possivelmente, diversos desses
métodos poderdo colaborar nesse contexto.
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