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Introducéo

_Na abordagem de controle bioldgico, doenca é mais do que uma,intima inte-
racdo entre o patogeno e ohospedeiro influenciada pelo ambiente. E oresultado
de uma interacao entre hospedeiro, ‘patogeno e umavariedade de ndo-patogenos
que também repousam no sitio de infeccao e que apresentam potencial para limi-
tar ou aumentar a atividade do patogeno, ou a resisténcia do hospedeiro (Cook
& Baker, 1983; Cook, 1985). Assim, o fator ambiente precisa ser considerado
agindo sobre 0 patogeno, 0 hospedeiro e demais organismos do sitio de infecgdo
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(Figura 1). O homem pode alterar as relacoes entre os fatores, favorecendo ou
ndo a ocorréncia das doengas.

O controle biologico de doencas de plantas pode ser conceituado como o
controle de um microrganismo por meio de outro microrganismo. Entretanto,
conceitos mais abrangentes sao aceitos pelos fitopatologistas. Assim, para Cook &
Baker (_1983?, controle biologico & “a redugao da soma de inculo ou das atividades
determinantes da doenca, provocada por um patogeno, realizada por ou através
de um ou mais organismos que ndo o homem”. Os mesmos autores relatam
que atividades determinantes de doencas envolvem crescimento, infectividade,
kulenma,_a?resywdade e outras tzuallda_des do patdgeno, ou processos que de-
terminam infeccao, desenvolvimento de sintomas  reproduco. Os organismos
incluem individuos ou populacdes avirulentas ou hipovirulentas pertencentes as
espécies patogénicas. Incluem ainda a planta hospedeira manipulada genetica-
mente ou_por praticas culturais, ou microrganismos, para maior ou mais efetiva
resisténcia contra o patogeno, € 0s mlcror?amsmos antagonistas dos patogenos

ue interferem na sobrevivéncia ou nas afividades determinantes das doengas.

ssim, ocontrole blolo?mo pode ser acompanhado por praticas culturais, visando
a obter um ambiente favoravel aos antagonistas e a resisténcia da planta_hos-
pedeira ou ambas, 0 melhoramento da planta para aumentar a resisténcia ao
patogeno ou adequar ohospedeiro as atividades dos antagonistas e a infroducao
Inundativa de antagonistas, linhagens nao patogénicas, outros organismos ou
agentes benéficos.

Figura 1. O tetraedro da doenca, destacando as interagcdes entre ambiente, patégeno e micror-
ganismos ndo patogénicos presentes no sitio de infeccdo do hospedeiro.
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Capitulo 12 - Controle biolégico de doengas de plantas na América Latina

Este capitulo abordard apenas 0 controle biologico de doencas de plantas
por meio de agentes microbianos, utilizados isoladamente pelos agricultores na
América Latina. Para cada pais serdo abordados s Fatosswtemas se_Farada-
mente, com as suas caracteristicas e praticas de controle comumente utilizadas,
descricdo, do agente de biocontrole e as possibilidades ou perspectivas de uso
pelos agricultores.

Controle microbiano de doencas de plantas na América Latina
Argentina

» Controle de fungos fitopatogénicos habitantes do solo com
Trichoderma

Na Argentina, 0 Unico produto hioldgico atualmente registrado e, provavel-
mente, 0 mais usado para o controle bioldgico de doencas de plantas é o Trichodex
25WP EMagan Ar?er}t;na S.A, uma empresa do grupo Makhteshlm-A?an Com-
[%any). sse produto é importado de Israel e formulado com o fungo antagonista

richoderma harzianum, também comercializado em outros paises. E usado
em uma formulaco po-molhavel para controlar a podriddo-cinzenta-da-videira
(Botrytis cinerea) e diferentes fungos do solo formadores de esclerodios. Embora,
ate omomento, ndo existam na Argentina produtos de origem local oficialmente
re?Jstrados para o controle bioldgico de doencas de plantas, os produtores rurais
estao usando formulacOes a base de isolados nativos de Trichoderma spp. Esses
agentes sao multiplicados por pequenas empresas e comercializados localmente.
Em geral, tem-se obtido sucesso com 0 Uso desses produtos para controlar dife-
rentes fungos de solo (M. C. Rivera, UBA, comunicagdo pessoal, 2006).

Tanto na Universidade de Buenos Aires como no Instituto Nacional de Tec-
nologla Agropecuaria (Inta), produtos a base de Trichoderma SRP. encontram-se
em fase avancada de desenvolvimento (Wright et al., 1997). Na estacdo expe-
rimental do Inta, em Sdo Pedro, selecionaram-se trés cepas de Trichoderma a
partir de 1.200 isolamentos, as quais foram formuladas como po-molhavel. Sob
condlﬁoes controladas, esses produtos foram eficazes no controle de Pythium
spp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotinia
minor em diversas especies de plantas. Alem disso, em alguns casos, como, por
exemplo, em pimentao, tem-se observado um incremento no desenvolvimento
das plantas (Mitidieri, 1998).

A padriddo branca do girassol, causada por S. sclerotiorum, é uma das doencas
mais importantes da cultura e esta distribuida em todas as regioes produtoras.
As perdas causadas pelo fungo dependem da parte afetada da planta.

Recentemente, pesquisadores do Inta demonstraram que a podriddo do
capitulo pode ser controlada por Trichoderma spp., sendo a dispersdo realizada
por abelhas de colmeias instaladas rotineiramente para polinizagdo da cultura
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(Escande et al., 2002). No entanto, essa técnica ainda se encontra em etapa
experimental.

Cundom et al. (2002) avaliaram a atividade antagonista de catorze isolados
de fungos saprofitas (Trichoderma spp., Cladosporium spp., Trichothecium spp. e
AsP,erglllus sp.) do nordeste argentino contra S. sclerotiorum, um dos principais
Ba 0genos de solanaceas na Argentina. Sete isolados de Trichoderma spp. ini-
Diram mgnlflc,atlvamente o crescimento micelial do patogeno. Entre esses, dois
isolados tambeém causaram reducdo na ge_rmma%ao e no numero de esclerodios.
Esses isolados foram selecionados e tém sido testados em condigdes de casa-de-
vegetacdo e campo, com potencial para serem usados pelos agricultores.

»Controle de Fusarium oxysporum f. sp. dianthi com Fusarium spp.
néo fitopatogénico

O craveiro (Dianthus carroph(yllus L) € uma das mais importantes flores de
corte no comercio mundial. Alem disso, devido a sua multiplicagdo facil e rapida,
essa planta é comercializada mundialmente na forma de mudas. Na Argentina,
0 principal centro de producdo é nos arredores de Buenos Aires e de La Plaa,
onde coincidentemente conduzem-se muitas pesquisas sobre controle biologico
de doencas dessa ornamental.

Um dos fatores limitantes & producdo e a comercializagdo do craveiro é a
murcha causada por F. oxysporum f. sp. dianthi. A doenca pade se manifestar
em qualquer estadio de desenvolvimento da planta. Plantas jovens infectadas
ficam retorcidas e murchas, Plantas em estadios mais adiantados de desenvol-
vimento apresentam murcha, acompanhada de amarelecimento das folhas, A
doenca é favorecida por altas temperaturas e umidade elevada do solo, condicoes
Zstas (%_ue sdo freqlientemente encontradas no verdo das regides produtoras da

rgentina.

A partir de testes conduzidos com craveiro, Wolcan et al. (1998) seleciona-
ram cepas de F. oxysporum e F. moniliforme que controlam F. oxysporum f. sp.
dianthi. Na mesma época, obtiveram-se mutantes de uma cepa de F oxysporum
resistente ao benomil, capazes de diminuir e atrasar oaparecimento dos Sintomas
de murcha. Essas espécies de Fusarium tém sido também incorporadas com
éxito em solo solarizado (Lori et al., 1998). Apesar dos resultados animadores,
0 Fusarium ainda ndo € usado em larga escala.

Brasil

»Premunizagdo contra a tristeza-dos-citros por estirpes fracas de CTV

A tristeza-dos-citros é causada por um closterovirus (CTV) limitado ao
floema. O CTV & capaz de infectar muitas espécies, variedades e hibridos de
citros. Os sintomas induzidos pelo CTV variam de acordo com oisolado do virus

306



Capitulo 12 - Controle biolégico de doencas de plantas na América Latina

presente e do hospedeiro. O deperecimento das combinacdes de citros em porta-
enxerto de laranja-azeda, que é o sintoma classico, causou no passado a morte
de aproximadamente 10 milhes de plantas no Brasil. Esse tipo de sintoma ndo
Mais existe em nossas condicdes, pois combinacdes de citros em porta-enxerto de
laranja-azeda ndo sdo mais utilizadas. Danos consideraveis, no entanto, ainda
$40 ocasionados por isolados do virus-da-tristeza que induzem sintomas conhe-
cidos pelo nome de caneluras, depressoes que se formam no lenho das plantas.
Esses sintomas so, via de regra, acompanhados por enfezamento da planta, cuda
folhagem, de tamanho reduzido, apresenta clorose semelhante as deficiéncias ge
zinco, manganés e outros nutrientes. O sintoma mais grave, porém, é a producao
de frutos pequenos, ndo raro de con_formagao defeltuosa,_vuI?armente conhecidos
como coquinnos, sem valor comercial. A forma convencional de cantrole do CTV
ea u,tll_lza?ao de porta-enxertos tolerantes ao virus, o que permitiu a ampliagéo
da citricultura brasileira, principalmente a paulista, contribuindo para que se
tornasse a maior do mundo.

A utilizagdo do porta-enxerto tolerante ao virus-da-tristeza ndo foi solugdo
satisfatoria para controlar os danos ocasionados por isolados indutores de canelu-
ras. Nesse caso, a solucdo encontrada foi o uso da premunizagdo, que € a técnica
de promover a infeccdo de uma planta com uma estirpe fraca de'um virus que
venha a oferecer_Proteggo contra a estirpe forte, levando desta maneira a um
controle das manifestaces severas da doenca. Atualmente, praticamente todas
as plantas de laranja-péra plantadas no Brasil, isto & cerca de 100 milhes de
arvores, originaram-se de material premunizado com isolados fracos doCTVe
estdo crescendo satisfatoriamente. No caso de outros cultivares, ouso € restrito
ou inexistente. O agente de controle biolgico foi encontrado naturalmente em
plantas que se sobressaiam em pomares do cultivar que se desejava premunizar.
A multiplicacdo do agente é realizada pela perpetuacdo de plantas matrizes
lotes de borbulheiras premunizadas (Mller & Costa, 1991).

Normalmente, quando os agricultores adquirem as mudas, ja estdo_com-
Prando plantas premunizadas com isolados fracos do virus-da-tristeza. Dessa
orma, nao ha custos adicionais para os produtores, pois, uma vez premunizada,
a planta assim se mantera por toda a vida. A eficiéncia da técnica gira em tomo
de 90%, sendo avaliada periodicamente pelos Orgdos de pesquisa.

Essa técnica foi desenvolvida na Secéo deViroIo?ia do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), por Gerd W. Miiller e Alvaro Santos Costa. Maiores detalhes
podem ser obtidos em Costa & Miiller (1980) e Miller & Costa (1991).

» Premunizacdo contra o mosaico-da-abobrinha por estirpes fracas
do virus do mosaico

~ 0 mosaico-da-abobrinha, causado pelo virus do mosaico-do-mamoeirg es-
tirpe melancia (PRSV-W), € a virose mais comumente encontrada no Brasil em
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[%Iantlos de abobrinhas de moita, menina-brasileira e ahobora hibrida do tipo
etsukabuto. Esse virus étransmitido de forma eficiente por diversas espécies de
pulgdes. As perdas na p_rodu?ao podem chegar a 100%, especialmente nos casos
em que as plantas sdo infectadas no inicio de seu desenvolvimento. O controle
da doenca e realizado por meio do uso de inseticidas para controlar o vetar, 0
qual tem ampla distribuicao e ocorre durante todo o ciclo da cultura, o que leva
a necessidade de freqientes pulverizages.

. Ocontrole biologico do mosaico-das-abobrinhas tipo moita, da menina-brasi-
leira e da ahobora hibrida do tipo Tetsukabuto se da por meio da premunizagdo
com estirpes fracas do virus causador do mosaico. De inicio, foram selecionadas
diversas estirpes fracas do virus do agente causai da doenca a partir de bolhas
que ocorrem em folhas de abobrinha de moita ‘caserta’ com sintomas de mosai-
co. Algumas dessas estirpes sdo estaveis e protegem eficientemente as plantas
guan 0 expostas as estirpes fortes do virus. Entre elas foram selecionadas

uas estirpes fracas que estdo se mantendo mais estaveis desde a sua selecdo.
Assim, a maioria das plantas de abobrinha de moita premunizadas no estadio
de folha cotiledonar e expostas no campo ndo apresenta sintomas severos da
doenca durante um periodo de 60 a 70 dias apos a premunizacg. A producao
das plantas premunizadas também ¢é hastante superior & das ndo tratadas e
infectadas com o complexo normal do virus, sendo que a qualidade das frutas
das plantas premunizadas € semelhante a das plantas sadias (Rezende & Miiller,
1995; Rezende & Pacheco, 1998; Rezende et al., 1999; Dias & Rezende, 2000)
(Prancha Xlg-k).

A premunizacdo consiste na inoculacdo da estirpe fraca do virus nas mudas
de abobrinha no estadio de folha cotiledonar. Para tanto, folhas de abobrinha pre-
viamente inoculadas com a estirpe fraca sao maceradas. Esse material, acrescido
de um abrasivo, & inoculado nas plantas com o auxilio de pistola de pintura.

Atécnica & utilizada comercialmente por diversos produtores das abobrinhas
de moita, menina-brasileira e abobora hibrida do tipo Tetsukabuto. Para tanto,
0s produtores adquirem as mudas premunizadas diretamente dos produtores de
mudas ou realizam a propria premunizacdo. Uma vez plantadas mudas premu-
nizadas, a cultura esta protegida contra o mosaico durante todo o seu ciclo de
desenvolvimento. Mais informagGes podem ser obtidas com o professor Jorge A
M. Rezende, na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP).

» Controle de patégenos de solo e de substrato com Trichoderma spp.

Diversos produtos & base de Trichoderma sdo comercializados no Brasil para
uso em substrato de producao de mudas, estpemalmente em hortalicas e ornamen-
tais. A recomendacdo geral € a adico do fungo via liquida (irrigacéo) ou solida
(incorparacao de conidios e micélio do fungo ao substrato) apos a desinfestacdo
ou esterilizacdo do substrato e alguns dias antes do semeio ou transplantio.
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-No caso do fumo, 0tomhamento, causado pelos fungos de solo Pythium, Sele-
rotinia e Rhizoctonia, & muito importante nas areas de cultivo no Sul do pais. O
controle convencional vinha sendo realizado com a desinfestacdo dos canteiros
com hrometo de metila (produto retirado do mercado brasileiro em 31/12/2006)
e_apllcagoes de fungicidas a base de mancozeb, metalaxyl e iprodione, Além do
sistema de producdo de mudas em canteiros, esta sendo utilizado o sistema de
float, o qual utiliza bandejas de isopor e substrato. Nesse sistema, 0 controle &
feito com fun?lmdas a hase de mancozeh, metalaxyl e iprodione, eliminando o
uso de brometo de metila.

Os fungos causadores do tombamento do fumo, entretanto, podem ser con-
trolados com produtos hiologicos a base de Trichoderma. Esse antagonista atua
por parasitismo no controle dos principais fungos causadores de doencas nas
mudas (Prancha Xld-g).

A pro,dui;éo do antagonista  realizada em gréos de arroz. Apos a transferén-
cia do inoculo para o arroz sao necessarios cerca de 30 dias para a obtencao do
produto final, passando pelas fases de incubacdo, secagem e empacotamento.

A utilizagdo do produto é simples. No sistema de float o produto é misturado
a0 substrato na pro orSao de 100 g por 100 kg de substrato. Esse volume & sufi-
ciente para completar 200 bandejas com 200 células. No sistema de produgao de
mudas em canteiros, 0 produto € suspenso em agua e aplicado no canteiro apos
a semeadura. Uma aplicaco tanto no substrato quanto nos canteiros, sempre
na semeadura, é suficiente para o efetivo controle da doenca. O Trichoderma é
utilizado isoladamente, ndo havendo necessidade de mistura com outros pro-
dutos ou agentes.

A técnica passou a ser adotada visando  redugdo do uso de agrotoxicos na
cultura, com consequente redugdo de riscos para os produtores e consumidores.
O uso da pratica_possibilitou a substituicdo do brometo de metila, resultando
em uma contrlbulgao para a protecdo do ambiente. Alguns produtos a base de
Fnclhgdderma, ainda em processo de registro, sdo comercializados para essa
inalidade.

Produtos a base de Trichoderma, formulados na forma de pd ou Ii?uido,
também sdo utilizados em grande escala em substratos de producdo de flores,
visando ao controle dos principais fitopatogenos veiculados pelo solo. Além das
flores, na producdo de hortalicas e de morango € utilizado rotineiramente esse
bioagente no controle de diversos patdgenos.

Além da incorporaco em substrato, 0 fungo Trichoderma é empregado no
tratamento de sementes e na irrigacéo via pivo em grandes culturas na regido
central do pais (Prancha Xla-f). As doencas causadas por S. sclerotiorum, S.
rolfsii, R. solani, F oxysporum e F. solani sdo de grande importancia para as
culturas de feijao, soja, algodo e milho cultivadas no sistema irrigado. ESses
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patogenos, além de causarem sérios problemas na produtividade, muitas vezes
Inviabilizam totalmente a area para agricultura. Os fungicidas quimicos tém
uma haixa eficiéncia #)ara 0 controle dessas doencas. Muitas empresas priva-
das comercializam 0 fungo Trichoderma nesse sistema, contudo, @ maioria dos
produtos ainda esta em fase de reglstro. O Unico produto registrado no pais
atualmente € o Trichodermil SC1306 da Itaforte Bioprodutos, formulagdo em

0leo emulsionavel a base de T. harzianum.

Devido a dificuldade de obter agentes de controle biologico em grande escala
para essas areas, um grupo de produtores de feijao, algodao, arroz, soja e milho
da regio de Barreiras, BA, se uniu e montou um laboratorio para produzir Tri-
choderma para ser utilizado nas suas proprias areas, O isolado de Trichoderma
foi obtido na propria regido e & multiplicado em graos de milheto esterilizado
dentro de sacos de polipropileno.

Esse grupo produzia, em novembro de 2002, cerca de 60 toneladas de Tricho-
derma por més. Em média s30 aplicados 20 a 30 kg de Trichoderma por hectare,
sendo que os resultados de controle das doencas sao semelhantes ao controle
obtido com fungicidas quimicos. O,bloagen_te_e aplicado via tratamento de se-
mente, no plantlo, e também pela &gua de irrigacdo nos pivos centrais. O custo
do contro_le_blologlco nesses locais & de aproximadamente um terco do controle
com fungicidas. Posteriormente, foi criada uma empresa que comercializa esse
bioagente na regido.

O tratamento de covas ou sulcos de Ejlantlo com 0 antagonista também
vem sendo realizado em diversas culturas. Um exemplo € o uso de Trichoderma
viride no cultivo da maca no Sul do Brasil. O fungo Phytophthora cactorum
causa podridao-das-raizes-da-macieira, sendo que, no replantio, utilizava-se tra-
dicionalmente o brometo de metila para desinfestacdo das covas. A substituicao
do brometo de metila se deu com o uso associado de dose baixa de formaldeido
(3%), esterilizante que ndo polui o solo, com propagulos de T. viride, organismo
altamente competitivo no solo e antagdnico a P. cactorum. O aggnte de controle
biologico utilizado foi obtido de raizes de macieiras com podriddo, na regido de
Vacaria, RS. O Trichoderma é produzido em sementes autoclavadas de sorgo
sacarino, em embalagens de 4 g, quantidade recomendada para uma cova. O
antagonista deve ser aplicado sete dias apos o tratamentg com formaldeido (10
L/cova), imediatamente abaixo da superficie do solo. Apos a aplicacdo, a area
tratada deve serirrigada (2 L de agua) para melhorar a colonizacdo do substrato.
O replantio deve ser realizado sete a dez dias apos a aplicacdo do Trichoderma
(Valdebenito-Sanhueza, 1991). A eficiéncia do produto € semelhante a obtida com
0Uso de brometo de metila, sendo utilizado nos pomares de macd nos Estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Maiores mformaéoes podem ser obtidas
com a_doutora Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza, na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Uva e Vinho).
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»Controle da vassoura-de-bruxa do cacaueiro com Trichoderma
stromaticum

0 método alternativo recomendado é a remocdo do material infectado pelo
pato?eno. O ciclo de brotagdo de novos Ian&amentos foliares e de floracao geral-
mente ocarre dentro de um mesmo calendario, podendo ocarrer alteracoes em
decorréncia de variacdes climaticas. Em_marco, ha renovacao de lancamentos
foliares; em maio, floragdo da safra principal; em setembro, renovacéo de lanca-
mentos foliares; e, em novembro, floracao da safra tempord. Para obter melhores
resultados com as praticas de remogao, oprodutor deve estar atento ao comporta-
mento do ciclo vegetativo dos cacaueiros, procurando cumprir as recomendacdes
da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac).

~ Qutra recomendacdo basica é o rebaixamento e adequacdo de copa. Com a
finalidade de obter um controle rapido e eficiente da doenca, promovendo aumento
da producdo individual das plantas, as praticas de rebaixamento e adequagao
de copa devem ser realizadas em todas as plantas de cacau, independente da
doenca. O rebaixamento elimina a dominéncia de uma planta sobre a outra,
dispensa gastos com escoramento, eleva a produtividade, facilita tratamentos
fitossanitarios, aumenta o rendimento da colheita, diminui a incidéncia de do-
encas e reduz os custos operacionais e materiais.

Essas praticas sdo associadas ao controle bioldgico. Para tanto, recomenda-se

a pulverizacao do fungo antagonista T. stromaticum (linhagem TVC), formulado
em arroz pela Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira/Centro de
Pesquisa ao Cacau (Ceplac/Cepec) com onome de Tricovab. O Produto encontra-se
em processo de reﬁls_tro nos 0rgaos competentes. Castro et al. (2001) realizaram
estudos ecotoxicologicos com T. stromaticum e concluiram que o fungo pode ser
considerado Seguro para organismos ndo-alvo.

~ Oantagonista deve ser utilizado na concentracdo de 2 kg/ha de Tricovab em
po, ou 6 x 106conidios/mL na ocasiao da poda fitossanitaria, sendo recomendada
a aplicacdo imediata desse fungo tanto na copa como nas vassouras secas e restos
de cultura ao redor da planta. O fungo parasita os hasidiomas de Monllloghtera
perniciosa, reduzindo o potencial de reproducdo do patogeno (Costa, 2003).

~ As praticas recomendadas para o controle cultural da vassoura-de-bruxa,
alem de serem fundamentais para a sobrevivéncia dos cacaueiros infectados,
resultam em aumento de producdo das arvores e conseqiente elevacao da produ-
tividade da cultyra. E uma técnica de facil utilizacdo e sua viabilidade depende
do prego do produto, pois exige maior dispéndio com méo-de-obra.

» Controle do mal-das-folhas-da-seringueira com Hansfordia
pulvinata

A estraté?ia convencional de controle do mal-das-folhas-da-seringueira,
causado pelo fungo Microcyclus ulei, é a evasdo, ou seja, 0 plantio em &reas de
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escape, naquelas regioes onde as condicBes climaticas sdo desfavoraveis ao desen-
volvimento epidémico da doenca. O cantrole quimico ¢ inviavel economicamente
e a enxertia de copa, uma forma de controle cultural, ainda esta em estudo.

Nas regides Umidas e favordveis a doenca, como na Amazonia, litoral sul
da Bahia e Séo Paulo, o cultivo da seringueira so é vidvel com o uso de técnicas
alternativas para o controle do mal-das-folhas. Dentre essas_técnicas, desta-
cam-se: ) controle integrado do mal-das-folhas com a associacdo entre controle
biologico (fungo H. pulvinata =Dycima pulvinata) e controle cultural (cultivos
intercalares com espécies florestais, frutiferas ou palmiteiras de copas altas ou
com a enxertia de copa); b) controle integrado por meio da associacao do controle
bioldgico e resisténcia genética (cultivos policlonais geneticamente heterogéneos)
(Junqueira & Gasparotto, 1991). . .

0 agente de controle biologico H. pulvinata foi isolado de estromas (fase

ascogena do M. ulei) na Amazonia. Para utilizaco pratica, o fungo & multipli-
cadoemaroz. _ _ _
0 antaFonlgta ¢ aplicado com equipamentos tratorizados e veiculado em
agua. A aplicacdo se da em serm?uelras com a doenca na fase de estroma ou
conidio. Utilizam-se 3 k% do produto Para cada 15 L de agua/ha. A melhor época
de aplicacdo é de dezembro a margo, fazendo-se uma aplicacdo por ano. Esse an-
tagonista pode ser misturado com Sporothrix insectorum ¢ Hirsutella verticillio-
ides, entomopatogenos usados para o controle do percevejo-de-renda e do acaro
Calacarus heveae, resg/ectlvame_nte. Dessa forma, ohtém-se o controle biologico
das trés pragas (N. T. V. Junqueira, Embrapa, comunicagdo pessoal, 2006).

As avaliacGes de eficiéncia foram acompanhadas, em condicdes de campo,
por um periodo de cinco anos, no municipio de Manaus, AM (1985 a 1989), e 0
processo também vem sendo empregado em culturas no municipio de Uma, sul
da Bahia. O uso simultaneo dos agentes de biocontrole (H. pulvinata, S. insec-
torum e H. verticillioides) vem sendo adotado Por haveicultores de Sao José do
Rio Claro, MT, onde a prefeitura mantém um laboratorio para a sua produgao.
Entretanto, nao existem informages oficiais de pesquisa sobre o produto.

»Controle da lixa-do-coqueiro com Acremonium

A lixa pequena ﬁPhyIIachora.torre_ndlella; sin. Catacauma torrendiella)
e grande (Sphaerodothis acrocomiae; sin. Cocostroma %almlcola) do coqueiro
S0 existem no Brasil, sendo que todas as variedades e hibridos cultivados sdo
suscetiveis em diferentes %r,aus. Essas doengas ocorrem de forma generalizada
desde o Estado do Para até o Rio de Janeiro e tém sua importancia elevada
guando associadas a queima-das-folhas, causada por Botryosphaereia, cocogena.
Alixa p_eq]uena & mais pre{udlmal por causar seca e queda das folhas inferiores,
impossibilitando a sustentacao dos frutos e reduzindo alﬁ).rodugao. O controle
quimico das lixas pode ser feito preventivamente com a utilizaco de fungicidas
tanto em coqueiros jovens como em adultos.
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Atécnica alternativa utilizada é o controle bioldgico utilizando o micoparasita
Acremonium. Esse a%ente de controle foi isolado de estromas de lixa-do-coqueiro
naturalmente parasitados (Sudo, 1989).

A producdo massal desse hioagente tem sido realizada em arroz. O an-
tagonista é comercializado na forma granulada, produzido sobre os graos de
arroz, sendo a sua disponibilidade no mercado dependente da época do ano. Em
algumas épocas, o produto ¢ encontrado para pronta entrega; caso contrario,
deve ser encomendado pelo cliente aos laboratorios das Empresas Estaduais de
Pesquisa. Maiores informacdes podem ser obtidas com o doutor Vanildo A. Leal
B. Cavalcanti, da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria.

O micoparasita pode ser aplicado por meio de pulverizagGes em equipamento
mecanizado ou helicoptero, dependendo da extensdo da area a ser tratada. A
freqéncia recomendada € anual. Entretanto, se o antagonista se instala na
area, ndo ha necessidade de reaplicagbes constantes. O bioagente ¢ aplicado
isoladamente, apenas com adicdo de espalhante adesivo na suspensdo fungica.
A recomendacdo € de 3 kg/ha, em média, para 100 plantas. A eficiéncia € su-
perior a 65%. Warwick (2001) verificou que o Acremonium ﬁersmlnum,,quando
aplicado na concentracao de 107 conidios/mL em periodo chuvoso e apds as 16
horas, colonizou 68% dos estromas do patogeno. Por outro lado, essa autora ndo
obteve sucesso no parasitismo dos estromas quanda o antagonista foi aplicado
em periodo seco ou chuvoso, mas na parte da manha.

Essa técnica € a melhor forma de controle da doenca disponivel até o mo-
mento, com custo inferior ao controle com fungicidas quimicos.

»Controle de Botrytis do morangueiro com Clonostachys rosea
(Gliocladium roseum)

O fungo B. cinerea causa podridao de frutos, morte de flores e folhas em
culturas de morango protegidas. Geralmente, o controle € efetuado com pulve-
rizaces de fungicidas do inicio da floraco até a colheita dos frutos.

A técnica alternativa utilizada é a pu_Iverlza%_éo do agente de biocontrole
G. roseum., Os trabalhos iniciais foram feitos utifizando-se um isolado obtido
junto a Universidade de Guelph, Canada. Entretanto, foram obtidos isolados em
gondlﬁpes brasileiras com eficiéncia similar ou superior a esse. O ant@?omsta
e mul Hollcado tanto em fermentacdo liquida como em semi-solida e solida em
grdos ae trigo ou arroz. O produto aplicado consiste, basicamente, de esporos
ou micélios secos do hioagente, sendo sua aplicacdo realizada com dpulv_er,lz_ador
costal ou motorizado. A épaca adequada para sua aplicacdo é desde o inicio da
roragao até a colheita, em intervalos semanais. A concentracdo recomendada é
de 106propagulos/mL em mistura com espalhante adesivo a 0,01%. A eficiéncia
do produto é'semelhante ou levemente superior & dos fungicidas. Dessa forma,
permite suprimir 0 uso de fungicidas nos frutos. A técnica ainda é restrita a
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areas e(iuenas eprincipalmente a produtores da regléo de Bento Gongalves, RS.
Entretanto, a sua produ%ao esta sendo transferida dos laboratorios da Embrapa
para laboratorios particulares, visando ao seu aumento. Estudos sobre a produgao
massal e formulacdo do agente tém sido conduzidos também na Embrae/a eio
Ambiente em Jaguariuna, SP, e na Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG,
visando a0 seu Uso no controle de Botr¥tls em plantas ornamentais. Maiores
informag0es podem ser obtidas com a doutora Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza,
Ra Embtrapa Uva e Vinho, & com o doutor Marcelo Morandi, na Embrapa Meio
mbiente.

Clonostachys rosea também & utilizado para ocontrole de Botrytis em diversas
plantas ornamentais, principalmente na regido de Holambra, SP.

Chile

»Controle do prateado-das-frutiferas com Trichoderma

O prateado-das-frutiferas é causado por Chondrostereum purpureum, um
fungo polifago que ocorre em diferentes esPeclles frutiferas temperadas, tais como
ameixa, cereja, péssego, maca e péra. Esta & uma importante doenga no Chile,
mas ainda, desconhecida no Brasll. Plantas infectadas apresentam sinfomas fa-
cilmente visiveis durante a brotacdo. As folhas de algumas ramas adquirem uma
cor prateada que contrasta com a cor normal da arvore. Esse sintoma se deve
a formagao de bolsas de ar abaixo da epiderme, como conseqiiéncia de toxinas
produzidas pelo fungo, que se encontra ativo no lenho. Quando o atague € severo,
pode-se observar o prateado em todas as ramas da arvore, causando uma forte
reducdo do crescimento, desfolhacdo e morte total ou Parmal daplanta. Interna-
mente, ocorre a destrui¢do do tecido lenhoso, que se torna pardo-avermelhado.

Inicialmente, apenas alguns ramos sdo afetados e, @ medida que a doenca
avanca, ramos-mées e 0 tronco séo eliminados. A disseminagéo do fungo ocorre
pelo vento ou por meio de plantas contaminadas, uma vez que ele sobrevive em
plantas infectadas.

_ Como medida de controle tradicional, recomenda-se: eliminar todos os tecidos
Infectados, evitar a poda em dias com alta umidade relativa ou agua livre e cobrir
05 cortes da poda com pastas fungicidas, tais como 0 hexaconazol.

~ Tem-se usado Binab T para controlar C. purpureum. Essa formulacdo é uma
mistura de T. harzianum e T. p_onsEorum, sendo recomendada para 0 controle
de podriddes internas de madeira. Esse produto é produzido na Suécia por Bi-
nab Bio-Innovation ¢ esta devidamente reglstrado no Chile, onde é importado
e comercializado pela Agro-Connexion desde 1999 na forma de péletes §B|nab
T Pellets) e de po-molhavel (Binab TF WP). Na forma de peletes, possui 28% de
ingrediente ativo 814% de cada espécie de Trichoderma), enquanto na forma de
po-molhavel tem 33%. Binab TF WP ¢ utilizado também para o controle de B.
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cinerea em diferentes espécies de plantas (morangueiro e videira, por exemplo)
(C. Brigando, Agro-Connexion, comunicaco pessoal, 2006).

Os péletes sdo colocados dentro de perfuragBes feitas nos ramos e troncos
doentes de frutiferas. Aplicam-se trés peletes por furo de 1 cm de diametro e 5
cm de profundidade, qlue devem ficar espacados de 5 a 10 cm. Apos a aplicacao,
as perfuracoes sdo seladas com um tampao plastico ou cera. Ja a formulacdo
po-molhavel é misturada com agua §1:2_v/v).e aplicada com pincel nas areas
podadas (J. Montealegre, Universidad dei Chile, comunicagdo pessoal, 2006).

Embora o Binab seja atualmente a formulacdo a base de Trichoderma mais
comercializada no Chile, outros produtos locais estao sendo limitadamente
usados e outros estdo em fase de desenvolvimento para o controle de fungos do
solo, tais como R. solani (Santander et al., 2003).

» Controle de oidio e podridao-cinzenta-da-videira com Bacillus
subtilis

Entre as doencas que podem atacar a cultura no fim do ciclo e causam
grandes prejuizos economicos, destacam-se o oidio e a podridao-cinzenta, A
podridao-cinzenta, causada por B. cinerea, & uma doen%a que ocorre mais fre-
qiientemente em uvas finas, ?ue possuem cachos compactos & bagas com pelicula
fina. O fungo pode infectar folhas, flores, ramos, pedunculo e raquis. Além do
efeito direto sobre a uva (podrldao%, Botrytis afeta a qualidade do vinho, pois as
uvas infectadas produzem um vinho com a cor, 0 aroma e o sabor prejudicados.
As medidas de_controle tradicionais recomendadas sdo baseadas em praticas
culturais associadas ao controle quimico, As praticas culturais devem ser reai-
zadas para propiciar a planta boa aeracdo e insolacdo, fornecer uma adubacéo
nitrogenada equilibrada e prevenir ferimentos, controlando os insetos e outras
doencas. A aplicacao de fungicidas ¢ feita em uvas finas de mesa e em cultivares
viniferos de cacho compacto, Prmmpal,mente~ 0 brancos, que apresentam maior
suscetibilidade. Os tratamentos quimicos sdo feitos no final da floragdo, antes
da compactacao do cacho e mudanca de cor da uva.

.0 oidio, causado pelo fungo Uncinula necator, é uma doenca importante em
regides de clima quente e com baixa umidade relativa do ar, tais como aquelas
encontradas nas regioes viniferas do Chile. O fungo se desenvolve na superficie
de todos os drgaos verdes da planta, inclusive nas inflorescéncias. Neste caso,
0s botdes florais ficam cobertos por um po cinzento que causa sua seca e queda,
resultando em perda na producao. Apos a floracao, os sintomas sdo facilmente
visiveis na superficie das bagas, podendo tambem se observar a rachadura das
ba?as com exposicao das sementes. O seu controle tem sido feito com praticas
culturais que promovem uma melhor circulacdo de ar e penetragéo de luz e com
0 Uso de fungicidas.

Bacillus subtilis tem sido usado com sucesso ha varios anos no Chile para
controlar o oidio e a podriddo-cinzenta da uva e em outras culturas. B. subtilis
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(Imhagem QST 713) € importado_da AgraQuest Inc. (EUA) e comercializado
como Serenade pela empresa Moviagro S.A. O produto € registrado e encontra-
se no mercado em duas formulagOes: suspensdo concentrada e po-molhavel.
Recomenda-se de 5 a 8 kg por hectare a partir da floragdo. E, sem duvida, 0
agente de biocontrole mais utilizado atualmente no Chile. Antes do advento do
Serenade, utilizava-se o Trichodex 25 WP (T. harzianum) que, no entanto, nao
e mais usado nesse pais (J. Montealegre, Universidad dei Chile, comunicagéo
pessoal, 2006).

- B subtilis & uma alternativa eficiente para controlar o gidio e a Podndéo-
cinzenta, sem alterar os processos enologicos. Outra vantagem do controle por
Bacillus se refere a producdo de uvas finas isentas de residuos quimicos, algo de
grande interesse para o mercado de exportacao chileno. A bactéria atua de forma
preventiva, interferindo na aderéncia do patogeno na folha e no seu desenvol-
vimento posterior, bem como inibindo a germinacao dos conidios e destruindo

0 crescimento dos patogenos, perfurando as membranas do tubo germinativo e
micelio. Além disso, seus metabolitos ativam o sistema de defesa da planta.

Tem-se recomendado alternar também fungicidas com Serenade, para evitar
0 desenvolvimento de resisténcia dos fungos aos fungicidas, uma vez que esta
registrado_como fungicida para agricultura orgnica. As principais vantaﬁ;_ens
do uso de B, subtilis sdo: inexisténcia de tempo de caréncia, Podendo-se aplicar
ate a colheita; baixa toxidez, o que permite entrar na area tratada quatro ho-
ras apos a aplicacdo; e compatibilidade em misturas de tanque com produtos
registrados, tais como cobre, enxofre e micronutrientes, inseticidas e fungicidas
(Agroeconomico, 2003).

»Controle da galha-da-coroa das frutiferas e ornamentais com
Agrobacterium radiobacter

A galha-da-coroa e das raizes é uma doenga muito comum no Chile, atacan-
do especies frutiferas caducifolias, especialmente péssego, ameixas, améndoas
e algumas plantas ornamentais. Essa doenca é causada por Agrobacterium
tumefasciens.

Essa bactéria penetra o tecido hospedeiro pelas feridas nas raizes e no colo
das plantas e induz uma multiplicacdo celular desordenada e rapida, originando
a galha e causando uma diminuicdo no potencial produtivo da Planta. Essa bac-
téria é portadora de um plasmidio com a capacidade de induzir tumores. O tecido
infectado produz um aminoacido (opina) que ¢ utilizado exclusivamente pelo
patogeno 8 Montealegre, Universidad dei Chile, comunicaco pessoal, 2006).

Como medidas de controle, recomenda-se usar plantas e solos livres do Faté-
geno; solos infestados com a bactéria devem ser submetidos & rotaiao de culturas
com gramineas por no minimo trés anos. Deve-se evitar ferimentos no tronco e
raizes durante as praticas de cultivo. Todas as ferramentas e equipamentos em
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areas de propagacdo devem ser esterilizados com formalina ou hipoclorito de
sodio. Embora nao se conheca controle quimico altamente efetivo contra essa
doenca, recomenda-se fazer a imersdo das raizes por um a cinco minutos em
solugoes de antibidticos, tais como a estreptomicina (Cruz, 2000).

~ Como medida alternativa bem sucedida, tem-se recomendado a imerséo de
raizes numa suspenséo deA. radiobacter K 84, que inibe efou mata algumas racas
de A. tumefaciens. Esse controle hiologico funciona unicamente na prevencéo
de galhas (Cruz, 2000).

Kerr (1980) desenvolveu esse método de controle hioldgico da bactéria em
frutiferas e roseira com um éxito notavel. O método & econdmico, simples e muito
eficaz, sendo atualmente usado por agrlcultores de diferentes paises. Emprega-se
uma cepa de A. radiobacter (cepa 84) que produz um bactericida nucleotidico,
denominado agrocina 84. Ele inibe a maioria das agrobactérias pat_ogi_enlcgs
(aquelas que tem o plasmidio Ti tipo_nopalina). O material de multiplicagdo
suscetivel (sementes, estacas, rauzesfe imerso numa suspensao celular ésuperlo_r
a 107células/mL), imediatamente antes do plantio. No entanto, 0 método possui
algumas limitagaes. Algumas cepas produtoras de nopalina, pa_torqemcas, S0
resistentes a agrocma 84 e, portanto, ndo podem ser controladas biologicamente.
Além disso, todas as ce%as que t8m o plasmidio Ti tipo octopina e agropina so
resistentes  agrocina 84 e, portanto, ndo so controladas, Entre essas, estdo
aquelas pertencentes. ao biovar 3 (plasmidios Ti tipo octopina), de importancia
consideravel em videira,

Acepa 84 de A radiobacter é comercializada no Chile pela empresa Probical
como Agrogall-30. Ela é incompativel com produtos quimicos que tenham efeito
biocida & podem alterar a viabilidade da bactéria.

Colémbia

» Controle de fitopatégenos habitantes do solo com Trichoderma spp.

Dentre os produtos para o controle hiologico de fungos causadores de
doencas do sistema radicular, tombamento e podriddo de raizes, diversos sdo
constituidos por diferentes esFeues de Trichoderma, como; Trichogen WP (7!
I|gn0ru_m?_, comercializado pela A%‘rquImICOS Genéricos; Trifesol (T. viride),
comercializado pela BioCultivos SA, para o combate de Rhizoctonia em arroz;
Antagon WP (T. harzianum), comercializado pela BioEcologico; Tricho D WP (T.
harzianum), comercializado pela Orius Biotecnologia; e Mycabac (T. Ilginorum),
comercializado Belos,L_aboratorlos Laverlam. A concentracdo dos produtos varia
de 2 x 107a 10Dconidios/mL.

Esses produtos sdo adicionados ao solo e tém apresentado um bom nivel
de controle dos patqgenos. Entretanto, para que o controle seja efetivo, reque-
rem grandes quantidades do inoculo e sdo dependentes da temperatura, pH e
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condices do solo, densidade de patdgeno no solo e tempo entre a introducdo do
antagonista e a semeadura. Assim, para reduzir os custos, diversos produtores
vém Tealizando o tratamento de sementes e aplicando o produto nas zonas de
influéncia do patogeno.

Apesar da escassa aplicacdo de biofungicidas para o controle de doencas,
grupos de pesquisa vém se dedicando ao controle hiologico. Tém sido utilizados
Isolados de F. oxysporum, Verticillium clamydosporium, Clonostachys rosea,
Gliocladium virens, Pseudomonas spp., actinomicetes e micorrizas. Entrétanto, os
resultados mais promissores sao os obtidos com espécies do ?enerojrlchoderma
incorporadas ao Solo ou no tratamento de sementes. Os trabalhos sdo desenvolvi-
dos principalmente pela Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
&Corpmca), pelo Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé), pelo

entro Internacional de Agricultura Troplcal%mag) e pela Universidad Nacional
de Colombia. As principais culturas estudadas sdo: café, mandioca, hortalicas,
leguminosas, batata, ornamentais e pastagens.

»Controle de Botrytis cinerea com Trichoderma harzianum

Esse produto é comercializado com o nome de Trichodex 25 WP pela empresa
Proficol S.A., sendo importado de Israel (Elad et al., 1994). A recomendagdo é
para o controle de B. cinerea em diversas culturas. A concentracdo recomendada
do produto é de 0,2% e as aplicagdes sdo realizadas por pulverizaces na parte
aérea das plantas. InformagOes sobre a doenca sdo apresentadas nas descricdes
de controle de Botrytis no Brasil e no Chile.

Costa Rica

»Controle de nematodides fitopatogénicos com fungos

_Ha trés nematicidas biologicos registrados na Costa Rica, cada um a base de
diferentes microrganismos. Ditera 90'WG, abordado nos exemplos do Mexico, &
recomendado para varias culturas, incluindo frutiferas (meldo, banana, citros e
abacaxi), castanhas e hortalicas e folhosas. Nemout 0.65 WP (AgriMart Corp.)
e um produto a base de Arthrobotrys oligospora e A. botr¥pspora, ambos fungos
habitantes do solo e formadores de armadilhas, sendo eficientes contra nema-
toides de importéncia aqronomlca dos géneros Helicotylenchus, Meloidogyne,
Pratylenchus e Radopholus. O produto € recomendado para varias culturas,
incluindo arroz, milho, tubérculos, abacate, banana, cafe, cana-de-agtcar, fumo,
diversas hortaligas e frutiferas, além de esséncias florestais. Nemout 0.65 WP
é da classe toxicologica IV, sem restricdes de aplicacao e periodo de caréncia. O
produto é compativel com o fungo Dactylella brochophaga, um parasita de ovos
e fémeas de nematoides, e com varios agroguimicos, exceto certos fun,(]},ludas e
biocidas em geral. Microp 0,4 SL & um condicionador de solos e biofertilizante a
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base de microalgas (Cyanophyta), recomendado para solos com elevada salinidade
(rUsda, 2000). Microp0,4 L_eP_rodumdo pela companhia norte-americana Soil

echnol_ogles Corp. e comercializado pela Cafesa S.A. Segundo a empresa que
comercializa o produto, este exerce efeito repelente sobre varios fitonemataides,
especialmente dos géneros Melmdo%yne e Pratylenchus, e possui pronnedades
antifingicas contra patogenos veiculados pelo Solo, como Fusarium, Pythium e
Rhizoctonia, E recomendado para uma ampla qama de plantas de importancia
economica, incluindo cereais, raizes e tuberculos, café, pastagem, fruteiras e
hortalicas, com excecdo das plantas da familia Alliaceae ‘gebola e alho). Na Costa
Rica, 0 produto ¢ usado principalmente na cultura do café. A aplicacdo de outros
agrotoxicos e fertilizantes so deve ser feita apos pelo menos 48 horas da aplicacao
de Microp 0,4 SL. O produto & incompativel com fungicidas clpricos.

» Controle de fungos fitopatogénicos habitantes do solo

O pais também importa alguns produtos para o controle de fungos de solo
causadores de doenca em Elantas. A distribuidora Arimitsu comercializa o fun-
%luda biologico Serenade 1,34 SC, da empresa norte-americana Arga Quest Inc.

produto € a base da bactéria B. subtilis e usado no tratamento de sementes

para o controle de Rhizoctonia, Fusarium e Pythium em diversos cultivos.

Cuba

» Controle biolégico de fungos fitopatogénicos habitantes do solo
com Trichoderma

0O controle bioldgico dos fitopatdgenos do solo em Cuba iniciou-se na Ultima
década do século passado, quando diversas doencas fungicas do solo ndo estavam
sendo controladas adequadamente com medidas quimicas e culturais. Dentre
as doencas, destaca-se a causada por Phytophthora nicotianae var. nicotianae
em tahaco, com expressivos gastos com fumigacdo utilizando brometo de metila,
apllcaciao de fungicidas sistémicos e mudanga para novas areas nao contamina-
das pelo patogeno_ para a producdo de mudas. Outro problema importante € o
damping-off, cujo incremento progresswo provocou sérios danos nos viveiros de
produi;a_o de mudas de tomate e de outras hortalicas, com 70 a 80% de perdas
em cultivos hidropanicos na provincia de Havana. Tambem a murcha-do-leen-
tdo, causada por Phytophthora capsici, entre os anos de 1990 e 1993, afetou a
producdo e a exportaco da hortalica, gue era realizada principalmente por pe-
%uenos produtores em diversos locais da provincia (Stefanova, 2006; Stefavona
Sandoval, 1995; Stefanova et al., 1995; Sandoval et al., 1995).

Esses problemas mostraram claramente a necessidade de se aplicar uma
estrate%a diferente contra os patogenos do solo, e as pesquisas se iniciaram
em 1990, com trabalhos basicos com Trichoderma, sendo que, em 1993, foram
realizados os testes em grande escala com sucesso (Stefanova, 2006).
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~Durante as safras de 1994 e de 1995, foram aplicacos produtos a base de
Trichoderma em mais de 5.116 ha de cultivos, incluindo fumo, hortalicas, cereais
e ornamentais. Apenas em fumo, na provincia de Pinar Del Rio, foram tratados
mais de 13.000 canteiros de producao de mudas. Na provincia de Villa Clara foram
tratados 558,7 ha, ndo tendo sido verificados problemas com patogenos habitantes
do solo (Espino & Stefanova, 2006; Stefanova et al., 2004; Stefanova, 2006).

Tambeém foi utilizado Trichoderma para o cultivo de feijdo, alface, abobora,
Replnq, couve chinesa, vagem, tomate, pimentdo, alho, rabanete, salsa e outras
ortalicas em diversas localidades para ocontrole deR. solani, S. rolfsii, Pythium
sp., Fusarium spp., P. capsici e outros patogenos, com sucessg. Em 1995 foi
aplicado Trichoderma em 118.300 ha de diversos cultivos (Gonzalez et al., 2005;
Inifat-Minagri, 2000; Rodr|(7;uez & Sandoval, 1998; Saenz et al., 19%4; Sandoval
et al., 1995; Stefanova, 1997).

Os métodos para a aplicagdo do antagonista sao: a) tratamento de sementes;
b) tratamento de sementes e do substrato; c) tratamento de plantulas.

. O tratamento de sementes & o método mais econdmico e utilizado mais
intensamente. Consiste em fratar as sementes com uma Suspensdo aguosa
de esporos ou na forma de_ po, com ou sem aderente, As cepas de Trichoderma
verdadeiramente competitivas sdo capazes de colonizar a superficie das raizes
e a rizosfera (Garcia & Sandoval, 1994).

Aimersdo das sementes durante dez minutos (0% viv) garante uma co-
bertura entre 91 e 100% da semente e, apos secagem, ndo afeta a viabilidade
dos conidios do antagonista. O isolado A-34 (T. harzianum), recomendado para
0 controle dos patogenos fungicos em hortalicas, é capaz de proliferar no solo a
partir das sementes tratadas e colonizar o substrato antes que se desenvolvam
as raizes de pimentdo e tomate, assegurando protegao adequada (Garcia & San-
doval, 19942_. Além dlsso,_P_roduzem metaholitos ndo volateis e enzimas liticas
(carboximetilcelulose, (1UI inase e BI,3-quconase3 que reduzem o crescimento
de P. nicotianae e R. solani (Stefanova et al., 1999)

A combinacdo do tratamento sementes-substrato € utilizada para o complexo
causador de damping-off, em que estdo envolvidos Phytophthora parasitica e
P. capsici, sendo que o tratamento das sementes & realizado conforme descrito
anteriormente e 0 substrato composto de hasalto € tratado por irrigacdo, 48
horas antes da semeadura.

Na fase de transplante de hortalicas e fumo, quando se utiliza a tecnologia
tradicional, ha necessidade de proteger as plantulas sadias no campo. Assim,
realiza-se a imersdo do sistema radicular por dez minutos numa suspensao de
Trichoderma.

A introducéo do controle bioldgico com Trichoderma na agricultura (Inifat-

Minagri, 2000) para a producéo de mudas de hortali%as e de tabaco enraizadas
em handejas e um sucesso tecnologico (Espino & Stefanova, 1999; Femandez
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et al., 2006; Stefanova, 2006). O produto Trichosav, a base de Trichoderma, é
produzido artesanalmente em meios solidos ou cultivos liquidos sob agitacao,
estaticos ou hifasicos.

» Controle biolégico de mildio e oidio-do-pepino com Trichoderma

Esse antagonista vem sendo utilizado para controlar o mildio (Pseudopero-
nospora cubensis) e o oidio (Erysiphe cichoracearum) do pepino, com aplicagdes
foliares de 20 L por hectare, de uma suspensdo contendo entre 106e 108 coni-
dios/mL de Trichoderma. A redugdo na intensidade dessas doengas esta entre 35
e 23,2%, respectivamente, com um efeito colateral estimulante sobre as plantas
relativo_ao incremento do comprimento da haste, do fruto e do peso médio dos
frutos (Rodriguez et al., 1998).

Honduras

»Controle de fungos causadores de damping-off com Trichoderma

A doenca conhecida como tombamento-de-mudas ou dampm?-o_ff Bode_ ser
causada por varios patdgenos habitantes do solo, incluindo R. solani, Pythium
sop., Phytoph,thora spp., Sclerotinia e outros. Tradicionalmente, o controle do
damping-offé realizado por meio do uso de sementes sadias, tratamento quimico
das sementes, tratamento do solo com fungicidas ou métodos fisicos (para o caso
de substratos) e rotacdo de culturas.

Uma alternativa de controle em uso & o controle biologico desses patogenos
com fungos antagonistas. Em Honduras, ha dois produtos a base de Trichoderma
%)p. registrados e comercializados como fungicidas biologicos de amplo espectro.

) Centro de Control Biolagico de Centroamerica de Zamarano, um centro educa-
cional privado sem fins lucrativos, desenvolveu o produto denominado Trichozam,
a base de Trichoderma spp. O outro produto, Mycobac, a base de T. harzianum,
é produzido pela empresa colombiana Laboratorios Laverlam S.A. Apesar de ser
possivel seu uso em diversas culturas, Mycobac é particularmente recomendado
para o controle de damping-offna cultura da pimenta (Lastre, 2000).

Trichoderma spp. controla os patdgenos por meio da combinago de varios
mecanismos, incluindo micoparasitismo e antibiose. Devido a sua natureza ndo
especifica, € usado em diversas culturas para o controle de patogenos veiculados
nelo solo, como, por exemplo, R. solani ¢ S. rolfsii (Organizacion Panamericana
de Salud, 2000].

» Controle de nematdides fitopatogénicos com fungos

‘Em Honduras e em paises da América Central, Ditera (Myrothecium spp.) é
registrado como nematicida hiolagico. Nesse pais, estdo disponiveis duas formu-
lacOes do produto, uma granulada (95 GR) e outra em po-molhavel (100 WP).
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. Biostat (Laverlam S.A.), produto & base do fungo hiperparasita Paecilomyces
lilacinus, tem sido recomendado para uso na produgdo de pimenta, porém ainda
ndo ha uma definicdo sobre o registro desse produto para uso comercial (Las-
tre, 2000). Essa formulacdo € efetiva contra eImdoggne, Radopholus similis
Pratylenchus spp. e Scutellonema spp., dentre outros. O produto € incompative
com a maioria dos fungicidas quimicos.

México
»Controle de nematéides fitopatogénicos com Myrothecium verrucaria

Os nematoides fitopato?_émcos sao de ocorréncia generalizada em P,ratlca-
mente todas as plantas cultivadas. Os prejuizos causados por esses patogenos
variam de suaves ate a destruicdo total, dePendendo da densidade populacional
dos nematoides, da suscetibilidade da cultura e das condigoes ambientais. Os
metodos tradicionais de controle dos nematoides incluem rotaco de culturas,
uso de variedades resistentes, uso de plantas armadilhas ou antagonicas e
controle gmmlco com nematicidas, geralmente restrito a pequenas areas ou
Culturas de alto valor, N o
A técnica alternativa utilizada no Mexico e em outros paises € o uso de
fun?os antagonistas. No Mexico, ha um nematicida biologico registrado a base
do u_nq_o Myrothecium verrucaria (Ministério de Salud, 2001). O produto € co-
mercializado com o nome de Ditera 90 WG (Valent Bioscience Carporation). O
fungo foi inicialmente isolado de cistos de Heterodera glycines, porém provou ser
altamente efetivo também contra Melmdo?yne incognita e R. similis. Ele atua
por contato sobre ovos e adultos dos nematoides. Apesar do amplo espectro de
acdo contra nematoides fitopatogénicos, ndo foram observados efeitos adversos
sobre nematoides de vida livre ouentomopatogenicos. Como ndg apresenta riscos
ara organismo ndo-alvo, a Envirgnmental Protection A?ency (EPA) nos Estados
nidos Isentou o produto de clagsificacdo toxicologica e intervalo de caréncia entre
a aplicacdo e a colheita. Ndo ha restricdes tambeém para seu uso em pos-colheita
(Maliekal et al., 1998). Em virtude de seu amplo espectro de acdo, o produto €
aplicado em varias culturas para o controle de fitonematoides.

Outros paises da América Latina

Séo reduzidas as informacdes sobre 0 uso de microrganismos no controle de
doencas de plantas em outros paises latino-americanos, Em muitos paises onde
ndo existem em_Presas que produzem esses microrganismos, sua comercializa-
680 e uso sdo feitos, em Sua maior parte, por meio da |mpprta%_ao de agentes de
controle hiologico de outros Pauses. QO nematicida Ditera, discutido nos exemplos
do Meéxico, € 0 tnico produto biologico para o controle de doengas de plantas
re([ustra_do para uso na Guatemala. No Panama, os produtos Ditera e Biostat
estdo disponiveis como nematicidas biologicos (Maliekal et al., 1998).
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No Uruguai, o produto Trichosoil,  base de T. harzianum, vem sendo usado
para 0 controle da fusariose do cravo, podridao-branca-da-alface e dampm%-off
em oleraceas. Esse produto € produzido pela empresa Lage S.A. desde 1995 e
esta em processo de registro, possuindo uma autorizacdo especial para ser em-
pregado na agricultura. Na Bolivia, a Productividad Biosfera Medio Ambiente
(Probioma), uma orgamzagao ndo governamental sem fins lucrativos, produz
biorreguladores desde 1990. O produto comercial & base do fungo Trichoderma
%P' apresenta-se com o nome de Tricodamp, usado no controle de Fusarium sp.,

erticillium Sﬁ. Sclerotium sp., Pythium sp., R. solani, Botrytis sp., Alternaria
spp. & Phytophthora sp. em diversos cultivos. ) o

Infelizmente, ndo foi P,osswel obter mais informages de produtos biologicos
para o controle de fitopatogenos ou nematoides registrados nos demais paises
da América Latina. Entretanto, com certeza, esses agentes de controle biologico
também vém sendo utilizados nesses paises. ~~ ©

Na Tabelai estao listados alguns produtos biologicos utilizados no controle
de doencas de plantas e nematdides na America Latina.

Tabela 1.  Principais produtos bioldgicos a base de microrganismos controladores de doengas
de plantas e de nematoides comercializados na América Latina.

Produto Microrganismo Doenca visada Empresa/Local
AGROGALL 30 Agrobacterium radiobacter Patdgenos de solo Probical, Santiago (Chile)
AGROTRICH Trichoderma sp. Pat6genos de solo Agri Haus do Brasil Ind. Com

Prod. Biopreparados Ltda.,
Santa Cruz do Sul (Brasil)

ANTAGON WP Trichoderma harzianum Patdgenos de solo BioEcoldgico, Bogota
(Coldmbia)
BACILLUS JCO Bacilius subtilis Pat6genos de solo, JCO Fertilizantes Ltda.,
tratamento de sementes Barreiras (Brasi)
BINAB TF WP Trichoderma harzianum Verticillium malthousei, Binab Biolnnovation, Algaras
BINAB T (WG, + T polysporum Botrytis cinerea (Suéciay
Pellets, Vector)*
BIOCERTO Trichoderma. sp. Patégenos de solo em fefjoeiro. BioCerto Industria e
TRICHODERMA Rhizoctonia solani, Sclerotinia Comércio de Produtos
sclerotiorum, Fusarium oxysporum  Agropecudrios Ltda.,
Fusarium solani Planaltina (Brasil)
BIODERMA Trichoderma harzianum Patdgenos de solo Hortitec Colombia S.A,,
Medellin (Colombia)
BIOMYCES Paecilomyces lilacinus Nematoides Hortitec Colombia S.A.,
Medellin (Coldmbia)
BIONEMA ? Nematdides Biovale, Venancio Aires (Brasil)
BIOSTAT 50 WP Paecilomyces lilacinus Nematoides Laboratérios Laverlam SAA.,
. Cali (Coldmbia)
BIOTRICH WP Trichoderma sp.  Rhizoctonia, Sclerotinia, Fusarium,  Biovale, Venancio Aires
(4 estirpes) Pythium, Phomopsis, Rosellinia (Brasil)
BOTRYCID Burkholderia cepacia Pat6genos de solo Safer Agrobiologicos,
Medellin (Coldmbia)
(Continua..,)
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Tabela 1. Principais produtos biol6gicos & base de microrganismos controladores de doengas
de plantas e de nematdides comercializados na América Latina.

Produto Microrganismo Doenca visada EmpresalLocal
TRICHODEL Trichoderma sp. Promotor de crescimento e  Empresa Caxiense de Controle
desenvolvimento de planta  Bioldgico Ltda., Caxias do Sul
(Brasil)
DITERA90 WG / SO'  Myrothecium spp. Meloidogyne, Pratylenchus, Valent Bioscienses
Trichodorus, Bebnolaimus, Corporation

Radopholus, Heterodera/Globodera Abbot Laboratories, Long
Grave, IL (EUA)Y

ECOGREEN Trichoderma sp. Qidios, mildios e podridéo- Ballagro AgroTecnologia,
cinzenta (Botrytis spp.) Atibaia (Brasil)
ECOTRICH Trichoderma sp.  Rhizoctonia solani, Pythium spp.,  Ballagro AgroTecnologia,
Fusarium spp., Sclerotinia spp. Atibaia (Brasil)
FTOTRIPEN WP Trichoderma spp.  Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia, ~ Safer Agrobiologicos,
Botrytis, Mycosphaerella Medellin (Coldmbia)
Hansfordia pulvinata ~ Hansfordia pulvinata Microcydus ulei Prefeitura de S&o José do
Rio Claro (Brasil)
MICROP 0,4 SL* Cyanophyta Patdgenos de solo e nematdides  Soil Technologies Corp,

Fairfield, 1A (EUA)'
MYCOBAC 50 WP Trichoderma lignorum Patdgenos de solo e nematoides Laboratorios Laverlam S.A,,
Cali (Colombia)

NATIBIOL Trichoderma harzianum Rhizoctonia Probiagro S.A., Acarigua
(Venezuela)
NEMAPLUS Pseudomonas spp. Nematoides Ballagro AgraTecnologia,
Atibaia (Brasil)
NEMOUT 0.65 WP"  Fungos hifomicetos Nematdides Agri-Mart Corp.
USA Inc., (EUA¥
PAECILOMYCES JCO Paecibmyces lilacinus Meloidogyne spp. JCO Fertilizantes Ltda.,
Barreiras (Brasil)
SAFELOMYCES WP Paecibmyces lilacinus Nematdides Safer Agrobiologicos,

Medellin (Colombia)
SERENADE 1,34 SC*  Bacillus subtilis Rhizoctonia, Fusarium, Pythium AgraQuest Inc., Davis,

CA. (EUA)
TRICHODERMA JCO Trichoderma harzianum Pat6genos de solo JCO Fertilizantes Ltda.,
Barreiras (Brasil)
TRICHO D WP Trichoderma Rhizoctonia, Sclerotinia, Fusarium, Orius Biotecnologia,
harzianum Botrytis, Sclerotium, Rosellinia,  Villavicencio (Coldmbia)
Pythium, Armilaria, Alternaria
TRICHOL Trichoderma sp. Pat6genos de solo Productos Biologicos Perkins
Ltda., Palmira (Colémbia)
TRICHODERMIL Trichoderma Fusarium, Sclerotinia, Itaforte Industrial de Bioprodutos
WP/ SC" harzianum Botrytis, Rhizoctonia Agroflorestais Ltda.,
Itapetininga (Brasil)
TRICHODEX 25WP- Trichoderma Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium Maktheshim Agan Company,
harzianum rolfsii, Botrytis cinerea Jerusalem (Israel)
TRICHOGEN WP Trichoderma lignorum Patdgenos de solo Agroquimicos Genéricos,
Cali (Colémbia)
(Continua...)
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Tabela 1. Principais produtos biol6gicos a base de microrganismos controladores de doengas
de plantas e de nematéides comercializados na América Latina.

Produto Microrganismo Doenca visada Empresa/Local
TRICHONATIVA Trichoderma sp. Fusarium Phytophthora capsici, ~ Bio-Insumos Nativa Ltda.
Rhizoctonia soiani, Sclerotinia (Chile)

sclerotiorum, Botrytis alternata,
Venturia inaequalis

TRICHOSAV Trichoderma Patdgenos de solo (Phytophthora Centros de reproduccion de
harzianum, cepa A-34 capsici, Phytophthora medios bioldgicos (Cree), La
nicotianae, Rhizoctonia soiani, Habana (Cuba)
Pythium, Meloidogyne)
TRICHOSOIL Trichoderma harzianum Patdgenos de solo Lage S.A., Montevidéu (Urugual)
TRICHOZAM Trichoderma spp. Fusarium, Rhizoctonia, Centro de Control Bioldgico de
Pythium, Phytophthora Centroamérica de Zamorano,
Tegucigalpa (Honduras)
TRICODAMP Trichoderma sp.  Fusarium, Verticillium, Scierotium, Productividad Biosfera Medio
Pythium, Rhizoctonia soiani, Botrytis, ~Ambiente, Santa Cruz
Alternaria, Phytophthora de la Sierra (Bolivia)
TRICOVAB Trichoderma stromaticum ~ Moniliophtera perniciosa ~ Cepec/Ceplac, Itabuna, (Brasil)
TRIFESOL SL Trichoderma viride Rhizoctonia soiani BioCultivos S.A.,
Bogota (Colombia)

' Produto importado e comercializado na América Latina.
" Produto registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento no Brasil.

Consideracdes finais

Situacdo do controle biolégico de doencas de plantas
na Ameérica Latina

Apesar da crescente demanda da sociedade por produtos livres de residuos de
agrotoxicos e com menores impactos sobre oS recursos naturais, ainda é baixa a
disponibilidade de produtos comerciais contendo agentes de controle hiologico de
doencas de plantas na América Latina, sendo que apenas parte desses produtos
¢ devidamente registrada. Outro aspecto a ser considerado € que boa parte dos
Pr_odutos comercializados na Ameérica Latina e que sdo legalmente registrados
0i desenvolvida em outras regides e ¢ apenas importada por esses paises.

Devido a esses fatos, a qualidade dos produtos disponiveis nem sempre &
adequada, o que colabora com as dificuldades em sua adogdo em maior escala.
A producao em |arga escala dos agentes de biocontrole que foram desenvolvidos
na America Latina é realizada com baixo nivel tecnol,oglcq, pois a infra-estrutura
para o desenvolvimento dos agentes de biocontrole & deficitaria. Aliado a isso, a
maioria dos produtos ndo e submetida a estudos rigorosos de formulagdo, controle
de qualidade e eficiéncia em diversos patossistemas e condiOes climaticas.

O que dificulta o investimento no desenvolvimento de produtos a base de
agentes de controle hioldgico de doencas de plantas € a sua especificidade, prin-
cipal caracteristica desse método. Como normalmente um agente de controle
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biologico s0  eficiente para um ou poucos foatossistemas, 0custo para desenvol-
vimento e registro & proibitivo. Esse fato faz com que o produto final apresente
custo elevado_para os produtores. Por exemplo, 0 uso de estirpes fracas do
virus-do-mosaico para premunizacdo contra 0 mosaico-da-abobrinha € limitado
a esse patossistema t}ue, sozinho, no viabiliza o investimento necessario para
0seu registro. Dessa forma, ha necessidade de se flexibilizar as exigéncias para
registro de produtos com essa caracteristica.

Produtos bioldgicos no controle de doencgas de plantas:
adocéo futura

Para uma maior utilizagdo de produtos bioldgicos no controle de doencas de
plantas, ha a necessidade da intensificacdo do desenvolvimento de trabalhos de
pesquisa direcionados as diversas etapas para a obtenco dos produtos. Ainda
sd0 poucas as instituicOes de pesquisa e industrias que tém se dedicado ao
controle hiologico, tanto no desenvolvimento de pesquisas como no de produtos
para viabilizar o uso comercial. Raramente 0s poucos pesquisadores envolvidos
com oassunto atuam de forma multidisciplinar. Ha a necessidade da criagdo de
programas especificos para o desenvolvimento desses trabalhos de pesquisa e
para capacitar os pesquisadores em tecnologias relacionadas ao controle biolagico,
para formar uma massa critica que tenha capacidade de definir as prioridades
eexecutar as ales necessarias. . _

Entre as ac0es de pesquisa necessarias esta oentendimento dos mecanismos
de afao envolvidos nas interacdes entre os agentes de biocontrole, os [patogenos,
as plantas e 0 ambiente. Além disso, os estudos de impacto ambiental dos agen-
tes tole Ibldocontrole tambeém sdo necessarios para sua adogo de forma sequra e
controlada.
~Adifusdo dos conceitos e principios envolvidos no controle hioldgico também
é deficiente. A maioria dos cursos de engenharia agronomlca, engenharia florestal
e hiologia ndo tem programas curriculares aplicados para o desenvolvimento e a
utilizacao de controle biologico. Nao existem campanhas dirigidas para os agricul-
tores e tecnicos, bem como 0rgdos de fomento agricola, para_promover o controle
biologico de doengas de plantas. Os extensionistas também ndo sao treinados Fara
estimular a ado%ao da luta biologica e outros métodos alternativos para o controle
de doencas de plantas. N _ S

O uso intensivo de aFrotoxlcos pelos agricultores, fomentado pela indstria
e pelos técnicas, € outro fator importante a ser considerado. Como a assisténcia
técnica oficial esta relativamente desestruturada, a industria de agrotoxicos tem
um J)apel importante na assisténcia técnica aos produtores, o gue dificulta a
mudanca de conceitos € a adocao do controle biologico por parte desses agricul-
tores que sequem as praticas preconizadas pela industria. _

Aadocdo do controle hiolgico e de outros métodos alternativos na agirlcultuga
para o controle dos problemas fitossanitarios vem recebendo uma colaboracdo
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marcante de um movimento crescente nos dltimos anos, que é o da agricultura
or(ianlca e de suas variantes, tais como: agricultura biodindmica, agricultura
natural, agricultura alternativa, agricultura sustentavel e agricultura ambiental.
Esse movimento é liderado por ONGs nacionais e internacionais, que se preocu-
pam com a conservacao do meio ambiente e com a producao de alimentos sadios
e nutricionalmente equilibrados. Esses novos modelos de agricultura colaboram
para a racionalizacdo do uso de agrotoxicos e atendem as exigéncias de uma
producdo de alimentos saudaveis e com qualidade ambiental.
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Apéndice

Sdo apresentados a spg;luir 05 principais sites eletronicos disponiveis na
Internet de instituicoes publicas e privadas envolvidas nas areas de pesquisa,
d_eserﬂv?_lwmento, producdo e comercializacdo de produtos microbianos na Ame-
rica Latina.

Tabela 1.  Centros de pesquisa, universidades e outros 6rgaos do governo dos paises da América

Latina.
Instituicdo Pais Site / e-mail
Centro de Estldios Parasitologicos y de Vectores (Cepave) Argentina www.cepave.edu.ar
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Inta) Argentina www.inta.gov.ar
Universidad de Buenos Aires Argentina www.uba.ar
Universidad Nacional de La Plata Argentina www.unlp.edu.ar
Universidad Nacional de Mar dei Plata Argentina www.mdp.edu.ar
Universidad Nacional de Tucuméan Argentina www.unt.edu.ar
Instituto Bioldgico de S&o Paulo Brasil www.biologico.sp.gov.br
Instituto Butanta Brasil www.butantan.gov.br
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) Brasil www.unicamp.br
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Brasil www.uenf.br
Ribeiro (Uenf)
Universidade Federal do Parana (Ufpr) Brasil www.ufpr.br
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac) Brasil www.ceplac.gov.br
Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia Brasil www. empaer.mt.gov. br
e Extensdo Rural (Empaer)
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Brasil www.pesagro.r].gov.br
Rio de Janeiro (Pesagro)
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA) Brasil www.ipa.br
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Brasil www.esalg.usp.br
Universidade de Sao Paulo (Esalg/USP)
Empresa Agropecuaria de Santa Catarina (Epagri) Brasil www.epagri.ret-sc.br
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Brasil www.embrapa.br
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) Brasil www.fiocruz.br
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) Brasil www.iac.sp.gov.br
Instituto Agrondmico do Parana (lapar) Brasil www.iapar.br
Instituto Biologico de Sdo Paulo Brasil www.biologico.sp.gov.br
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) Brasil WWW.unisinos.br
Universidade Estadual Paulista (Unesp) Brasil www.unesp.br
Universidade Estadual de Londrina (UEL) Brasil www.uel.br
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) Brasil www.unioeste.br
Universidade Federal de Lavras (Ufla) Brasil www.ufla.br

(Continua...)
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Tabela 1. Centros de pesquisa, universidades e outros 6rgaos do governo dos paises da América

Latina.
Instituicdo Pais
Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) Brasil
Universidade Federal de Pernambuco (Ufpe) Brasil
Universidade Federal de S&o Carlos (Ufscar) Brasil
Universidade Federal de Santa Catarina (Ufsc) Brasil
Universidade Federal de Vigosa (UFV) Brasil
Universidade de Brasilia (UNB) Brasil
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (Inia) Chile
Universidad de los Andes Colémbia
Universidad dei Valle Coldmbia
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional (lbun) Colémbia
Instituto Colombiano Agropecudrio (ICA) Coldmbia
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (Inisav) Cuba
Instituto de Ecologia y Sistematica (Ecosis) Cuba
Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados Cuba
de la Cana de Azucar (Icidca)
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (Censa) Cuba
Centro de Investigacion y de Estadios México

Avanzados (Cinvestav)
Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico (Cnrch) México
mx/senasica/cnrch.htm

Instituto Nacional de Investigaciones Florestales, México
Agricolas y Pecuérias (Inifap)

Universidad Autdnoma de Nuevo Leon (Uanl) México
Universidad Nacional Autdnoma do México (Unam) México
Universidad de Guanajuato México
Universidad Nacional Agraria (UNA) Nicaragua
Universidad Nacional de Asuncién - Faculdad de Paraguai
Ciéncias Agrérias

Universidad Nacional Mayor de San Marcos Peru
Universidad Nacional de Cajamarca Peru
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) Peru
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (Iniea) Peru
Universidad Peruana Cayetano Heredia Peru
National Institute of Higher Education, Research Trinidad y Tobago
and Technology

Ministério de Ganaderia, Agricultura y Pesca (Mgap) Uruguai
Universidad de la Republica — Faculdad de Agronomia (Fagro) Uruguai
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (Inia) Venezuela
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Site / e-mail
www.ufes.br
www.ufpe.br
www.ufscar.br
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www.ufv.br
www.unb.br
www.inia.cl
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www.univalle.edu.co
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WWW.ica.gov.co
www.inisav.cu
WWW.ECOSIS.CU
www.icidca.cu

www.censa.edu.cu
www.cinvestav.mx

www.sagarpa.gob.
www.inifap.gob.mx

www.uanl.mx
WWw.unam.mx

WWw.ugto.mx
www.una.edu.ni
www.agr.una.py

www.unmsm.edu.pe
www.unc.edu.pe

www.senasa.gob.pe
www.iniea.gob.pe
www.upch.edu.pe
www.niherst.gov.tt

www.mgap.gub.uy
www.fagro.edu.uy
www.inia.gov.ve
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Tabela 2.
da América Latina.
Instituicao
Agro Roca
Comercial Quimica Mass6 S.A.
Magan Argentina S.A.
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec)
Itaforte BioProdutos - Itaforte Industrial de BioProdutos
Agro-Florestais Ltda.
BioAgro Controle Biologico
Biocontrol - Sistema de Controle Biol6gico
Biocontrole Métodos de Controle de Pragas Ltda.
BioCana - Braz e Costa Produtos Bioldgicos Ltda.
BioCerto
BioTech Controle Biolégico Ltda.
Bthek Biotecnologia
Empresa Caxiense de Controle Biol6gico Ltda.
EcoSafe AM.A. Ltda.
Probiom - Indistria e Comércio de Bioprodutos Ltda.
Nitral Urbana
Swedish Match
Turfal Biotecnologia Agricola
Agro-Connexion
Bio-Insumos Nativa Ltda.
Probical
Agroquimicos Genéricos
Agrobiologicos Safer
Hortitec Colombia S.A.
Edafon - Fundacion Agroecologica
LST - Live Systems Technology S.A.
Orius Biotecnologia
Productos Biologicos Prekins Ltda.
Proficol S.A.
Laverlam S.A.
Laica / Dieca
Labiofam S.A.
Agricola El Sol
Biotropic S.A. de CV
Certis L.L.C México
Agrobiologicos dei Noroeste S.A. de C.V. (Agrobionsa)
Nicaragua Sugar States
UCA Miraflor
Servido Agricola Gurdian S.A.
Formunica
Lage S.A.
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Pais
Argentina
Argentina
Argentina

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Chile
Chile
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Colémbia
Costa Rica
Cuba
Guatemala
México
México
México
Nicaragua
Nicaragua
Nicaragua
Nicaragua
Uruguai

Empresas, indistrias, distribuidoras e outros 6rgdos da iniciativa privada dos paises

Site / e-mail
WWW. agrorocasa.com.ar
WWW.massoagro.com
WWW.magan.com.ar
www.coodetec.com.br
wwwK itafortebioprodutos.combr

www.bioagro.com.br
www. biocontrol.com.br
www.biocontrole.com.br
www.biocana.com.br
www. biocerto.com.br
www.biotechbrasil.bio.br
www.bthek.com.br
www.ecch.com.br
www.ecosafe.agr.br
www. probiom.com.br
www.nitralurbana.com.br
www.swedishmatch.com.br
www.turfal.agr.br
www.connexion.cl
www.hionativa.cl
www.probical.cl
WWW.agrogen.com.co
vwwv.agrobiologicossafer.com
Www. hortitec-colombia.com
www.controlbiologico.com
www.lstsa.com
wwww.oriushiotecnologia.com
www.perkinsltda.com.co
www. proficol.com.co
www. laverlam.com.co
www.laica.co.cr
labiofam@ceniai.inf.cu
www.agricolaelsol.com
www.hiotropic.com.mx
www.certis.com.mx
agrobionsa@hotmail.com
www.nicaraguasugar.com
miraflor@ibw.com.ni
sagsa@tmx.com.ni
www.formunica.com
www.lageycia.com


http://www.massoagro.com
http://www.magan.com.ar
http://www.coodetec.com.br
http://www.bioagro.com.br
http://www.biocontrole.com.br
http://www.biocana.com.br
http://www.biotechbrasil.bio.br
http://www.bthek.com.br
http://www.eccb.com.br
http://www.ecosafe.agr.br
http://www.nitralurbana.com.br
http://www.swedishmatch.com.br
http://www.turfal.agr.br
http://www.connexion.cl
http://www.bionativa.cl
http://www.probical.cl
http://www.agrogen.com.co
http://www.agrobiologicossafer.com
http://www.hortitec-colombia.com
http://www.controlbiologico.com
http://www.lstsa.com
http://www.oriusbiotecnologia.com
http://www.perkinsltda.com.co
http://www.laica.co.cr
http://www.agricolaelsol.com
http://www.biotropic.com.mx
http://www.certis.com.mx
mailto:agrobionsa@hotmail.com
http://www.nicaraguasugar.com
mailto:miraflor@ibw.com.ni
mailto:sagsa@tmx.com.ni
http://www.formunica.com
http://www.lageycia.com

Tabela 3.  Cooperativas e ONGs dos paises da América Latina.

Instituicdo Pais Site / e-mail
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) Brasil www.ctc.com.br
Incubadora de Empresas Ciatec Brasil www.ciatec.org.br
Productividad Biosfera y Medio Ambiente (Probioma) Bolivia www.probioma.org.bo
Programa de Investigaciones de Papa (Proinpa) Bolivia WWW.proinpa.org
Bioplaguicidas Costa Rica  www.bioplaguicidas.org
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion Costa Rica www.catie.ac.cr

y Ensenanza (Catie)

Corporacion Nacional para Investigaciones Bioldgicas (CIB) Coldmbia www.cib.org.co
Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipaima)  Colémbia www.cenipalma.org
Corporacién para el Desarrollo Industrial de la Colémbia www.corpodib.com
Biotecnologia y Produccion Limpa (Corpodib)

Corporacion Colombiana de Investigacion Coldmbia WWw.corpoica.org.co
Agropecuaria (Corpoica)

Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) Colémbia www.ciat.cgiar.org
Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) Colémbia www.cenicafe.org
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Colombia  www.cafedecolombia.corr
Sociedade Colombiana de Entomologia (Socolen) Colémbia www.socolen.org.co
Centro de Control Bioldgico de Centroamérica de Zamorano ~ Honduras www.zamorano.edu
Centre de Coopération Internacionale em Recherche internacional www.cirad.org.br
Agronomique pour le Développement (Cirad)

Instituto Interamericano de Cooperacion para internacional www.iica.int

la Agricultura (lica)

International Biocontrol Manufacturers Association (Ibma)  internacional www.ibma.ch
Comité Estatal de Sanidad Vegetal (Cesaveg) México WWWw.cesaveg.org.mx
Agrotécnica Murciana S.L. Paraguai  www.agrotecnicamurciana.cor
Centro Internacional de la Papa (CIP) Peru www.cipotato.org
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (Inia) Uruguai www.inia.org.uy
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http://www.ctc.com.br
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