Os fungos sdo o maior e 0 mais diverso
upo de organismos fitopatogénicos. To-
s as plantas sdo atacadas por patdgenos
ingicos e alguns deles podem causar
oencas em diversas plantas. Associado a
0,0 modelo predominante da agricultura
gnvencional, que tem como base o retorno
ondmico imediato, preconiza o controle
os problemas fitossanitarios quase ex-
ivamente pela aplicagdo continuada
zem larga escala de agrotoxicos. Assim,
ém surgido diversos problemas de ordem
ambiental, como contaminag¢@o de alimen-
, solo, d4gua e animais, intoxicac¢do de
agricultores, resisténcia de patdgenos a
gertos principios ativos dos agrotoxicos,
sugimento de doencas iatrogénicas (as que
ocorrem devido ao uso de agrotoxicos),
desequilibrio bioldgico com alteragdes
da ciclagem de nutrientes e da matéria
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torna-se importante e tecnicamente justificavel.

organica (MO), eliminacao de organismos
benéficos e reducdo da biodiversidade.

A protecdo de plantas com agrotoxicos
apresenta caracteristicas atraentes, como a
simplicidade, a previsibilidade e a necessi-
dade de pouco entendimento dos processos
basicos do agroecossistema. Para obter
sucesso com a aplicacdo de um fungicida
de amplo espectro, ¢ importante saber
como aplicar o produto, mas geralmente
sdo necessarias poucas informagdes sobre
ecologia e fisiologia de espécies, interagoes
bioldgicas, ecologia de sistemas e ciclagem
de nutrientes. Essa simplificag@o interessa
basicamente a comercializa¢do de insumos
que interferem em muitas espécies e, con-
sequentemente, desequilibram o sistema.
Com o tempo, verifica-se que esse modelo
¢ insustentavel.

A comercializag@o de fungicidas tem
apresentado crescimento expressivo no

Controle bioldgico de fungos fitopatogénicos

Resumo - No modelo predominante da agricultura convencional, o controle das do-
engas é feito quase exclusivamente pela aplicacdo continuada e em larga escala de
agrotoxicos, o que tem promovido diversos problemas de ordem ambiental. O dese-
quilibrio biolégico resultante altera a ciclagem de nutrientes e da matéria organica,
elimina organismos benéficos e reduz a biodiversidade. A evolugdo das vendas de
fungicidas no Brasil tem apresentado crescimento constante, o que mostra a importan-
cia do controle de fungos fitopatogénicos na agricultura e a necessidade de desenvol-
vimento e introdugao de alternativas de manejo. Nesse contexto, o controle biolégico

Palavras-chave: Controle alternativo. Manejo integrado. Fitopatégeno.

Brasil nos taltimos anos, o que mostra a
importancia do controle de fitopatdgenos
e a necessidade de desenvolvimento e in-
trodugdo de alternativas de manejo. Entre
essas alternativas, destaca-se o controle
biologico.

A preocupagdo da sociedade com o
impacto da agricultura no ambiente e a
contamina¢do da cadeia alimentar com
residuos de agrotoxicos tém alterado o
cenario agricola, resultando no surgimento
de segmentos de mercado para produtos
diferenciados, tanto os produzidos sem o
uso de agrotoxicos, como os portadores
de selos que garantem que 0s agrotoxicos
foram utilizados adequadamente. Além
disso, o incremento dos custos com o
controle quimico, a perda de eficiéncia de
alguns agrotoxicos, por causa da resistén-
cia dos organismos-alvo e os problemas
ambientais advindos dessas praticas
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indicam a necessidade da busca de pro-
dutos biocompativeis para o controle de
fitopatogenos, entre os quais os agentes
de biocontrole.

O controle bioldgico, no conceito
abrangente apresentado por Cook e Baker
(1983) é:

a reducdo da soma de inéculo ou das
atividades determinantes da doenga,
provocada por um patégeno, realizada
por um ou mais organismos que nao

0 homem.

O termo antagonista ¢ empregado para
designar agentes bioldgicos com potencial
para interferir nos processos vitais dos pa-
togenos, estando esses agentes adaptados
ecologicamente a0 mesmo nicho que os
ocupados pelos patogenos. Nessa visdo,
o controle biologico pode ser acompa-
nhado por préticas culturais, para criar
um ambiente favoravel aos antagonistas
e a resisténcia da planta hospedeira, bem
como pelo melhoramento da planta, para
aumentar a resisténcia ao patégeno ou
adequar o hospedeiro para as atividades
dos antagonistas. De forma mais pragma-
tica, o controle bioldgico de doengas de
plantas pode ser conceituado como sendo
o controle de um microrganismo por meio
de outro microrganismo.

Neste artigo, sdo abordados exemplos
de controle biologico de fungos fitopatogé-
nicos, abrangendo o conceito mais amplo
de alteracdo do sistema produtivo e o uso
de produtos a base de agentes de controle
biologico como insumo dentro do sistema
produtivo.

PRODUTOS BIOLOGICOS
PARA O CONTROLE DE
FUNGOS

O controle biologico estd em cresci-
mento no Brasil, mas em progressao lenta,
por falta de produtos biologicos disponi-
veis no mercado e pelo perfil conservador
do agricultor brasileiro. A maior parte da
comercializag@o de produtos microbianos
¢ voltada para a agricultura convencional,
principalmente para cultivos perenes ¢
semiperenes e cultivos protegidos.

Em levantamento recente, Bettiol et al.
(2009) verificaram que, de 109 produtos
biologicos para o controle de doengas de
plantas comercializados no mundo, 87
(80%) sdo recomendados para o controle
de fungos. Destes, 45 (52%) sdo recomen-
dados para patdgenos veiculados pelo solo,
24 (28%) para patogenos da parte aérea ou
pos-colheita e 18 (21%) para patdgenos da
parte aérea e de solo.

Entre os produtos disponiveis no Brasil,
destacam-se aqueles a base de Trichoderma
spp., recomendados, principalmente, para
o controle de fungos habitantes do solo.
Levantamento feito por Bettiol ¢ Morandi
(2009) indica que, em 2008, 13 empresas de
seis Estados da regido Centro-Sul do Brasil
produziam e comercializavam preparados
a base de Trichoderma. Geralmente, essas
empresas utilizam a técnica de fermentacao
solida em graos de arroz, milheto ou outros
cereais, com volume de producdo em torno
de 550 t/ano. As formulagdes disponiveis
no mercado incluem p6s-molhaveis, granu-
los dispersiveis, suspensdes concentradas,
o6leos emulsionaveis, graos colonizados e
esporos secos. Trichoderma asperellum, T.
harzianum, T. stromaticum e T. viride sdo as
principais espécies comercializadas. Em al-
guns produtos comercializados, entretanto,
nao ha identificacdo de espécies. Entre os
patdgenos-alvo estdo, principalmente, es-
pécies de Fusarium, Pythium, Rhizoctonia,
Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium,
Botrytis e Crinipellis, para as culturas de
feijdo, soja, algoddo, fumo, morango, to-
mate, cebola, alho, plantas ornamentais e
cacau. Alguns produtos sdo recomendados
para o tratamento de substratos e de semen-
tes. Apesar de ndo existir padronizagdo
nas metodologias, as empresas geralmente
avaliam a qualidade de seus produtos por
contagem de esporos (minimo de 1 x 108
conidios/g), germina¢do (minimo de 85%)
e viabilidade (minimo de 8,5 x 107 ufc/g).
A vida de prateleira dos produtos varia de
30 a 180 dias em temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C) e 180 a 360 dias
em geladeira ou camara fria (4-6°C).
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CONTROLE BIOLOGICO
DE FUNGOS VEICULADOS
PELO SOLO

A ocorréncia de doengas de plantas
causadas por patogenos habitantes do
solo indica a existéncia de desequilibrio
biolégico. A alta taxa de mortalidade de
patogenos e a baixa incidéncia de doengas
em condig¢des naturais devem-se a diversos
mecanismos naturais, como parasitismo,
competi¢do e predacdo, estimulo a germi-
nacdo seguida de exaustao e lise, diminui-
¢do das reservas do patdgeno e antibiose
(BETTIOL; GHINI 2005).

Os patogenos habitantes do solo si
controlados por medidas que destroem as
unidades propagativas, prevenindo a for-
magdo do indculo no solo ou destruindoo
inoculo presente em residuos infectados,
com consequente redug¢do do vigor e da
viruléncia do patéogeno e promogio do
desenvolvimento das plantas. O controle
bioldgico de patdgenos habitantes do solo:
pode ser obtido pela manipulagdo do am-
biente e pela introdugdo de antagonistas g
solo e em drgdos de propagagao das plantas
(COOK; BAKER 1983).

A manipulagdo do ambiente do solo
contribui para inibir o aumento e a for
magdo de indculo do patdgeno, desalojar
os patogenos dos residuos das culturas,
destruir os propagulos dos patdgenos ¢
estimular a popula¢do de microrganismos
benéficos e/ou antagdnicos. As interagdes
microbianas em alguns solos podem
prevenir naturalmente o estabelecimento
de patdgenos ou inibir suas atividades.
Entretanto, pouca atengdo ¢ dada a esse
fendmeno, denominado solo supressivo,
que ndo significa, necessariamente, &
eliminacdo do patdégeno, mas indicaa
supressdo da doenga. A supressividade
de solos a patdgenos pode ser por causa
de suas propriedades fisicas, quimicas ¢
bioldgicas. Diversos organismos podem
estar envolvidos nesse processo, incluindo
fungos, bactérias, protozodrios, acaros,
insetos, minhocas, nematoides, virus ¢
oomicetos. Ha relatos de solos supressivos
para diversas espécies de Fusarium (E
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sporum f. sp. cubensis, F. oxysporum
sp. pisi, F. oxysporum f. sp. dianthii, F.
sporum f. sp. lycopersici. F. roseum f.
. cerealis, F. culmorum), Verticillium
bo-atrum, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia
clerotiorum, Rhizoctonia solani, Pythium
hanidermatum, Phytophthora cinnamomi,
aeumannomyces graminis, entre outras
BETTIOL; GHINI 2005).

Como o uso de antagonistas raramente
dica os patogenos, o controle das doen-
depende da manipulacdo do equilibrio
biologico existente no solo. As chances de
sucesso do controle biolodgico sdo aumen-
fadas quanto maior e mais variada for a
tomunidade microbiana do solo, havendo
necessidade de intensificar as atividades
dos antagonistas desejaveis presentes no
solo. Algumas estratégias contribuem para
intensificar as atividades dos antagonistas,
tomo rotagdo de cultura, acréscimo de
substratos organicos, alteragdo do pH do
solo a um nivel favoravel aos antagonistas
¢desfavoravel aos patdgenos, métodos de
wltivo que melhorem a estrutura do solo
¢ favoregam os antagonistas na profundi-
dade do solo em que ocorre a infec¢do do
hospedeiro, época de semeadura favoravel
20 desenvolvimento do hospedeiro e dos
antagonistas, e irrigagdo que assegure o
desenvolvimento do hospedeiro e favoreca
0s antagonistas.

Uma grande diversidade de antagonistas
atua parasitando ou inibindo a germinacao de
gstruturas de patdgenos no solo, incluindo
fungos filamentosos, como 7. harzianum,
T viride, T. koningii, T. pseudokoningii,
Clonostachys rosea, Gliocladium virens,
Coniothyrium minitans, Paecilomyces
lilacinus, Aspergillus, Penicilllium, Fusarium
oxysporum nao patogénico, Mucor,
Sporidesmium sclerotivorum, Myrothecium
verrucaria, Cladosporium cladosporioides,
Talaromyces flavus, Trichothecium roseum
¢ Ulocladium atrum; leveduras, como
Epicoccum purpurascens, E. nigrum,
Cryptococcus albidus e Pichia anomala; e
bactérias, como Bacillus subtilis, B. pumilus,
Pseudomonas fluorescens, P. putida, Erwinia
herbicola e Streptomyces.

O solo ¢ o habitat de populagdes
numerosas ¢ variadas de todos os tipos
de microrganismos e reservatorio natural
da grande diversidade genética destes.
De modo geral, durante a maior parte do
tempo, os microrganismos estdo no solo
em estado de inanicéo, pelas condi¢des de
estresse do solo e pela falta de MO. Por
isso, quando se acrescenta MO ao solo,
ha uma explos@o populacional dos mi-
crorganismos que perduram até que a MO
volte a ser fator limitante. Em solos ricos
em MO, a diversidade e a quantidade de
microrganismos sdo elevadas. Estimativas
indicam populagdes de bactérias da ordem
de 10* a 10°/g de solo, fungos de 10* a
10%/g de solo, protozoarios de 10* a 10%/g
de solo e algas de 10° a 10%/g de solo. Es-
ses organismos sdo essenciais para a vida
na terra, por participarem da ciclagem de
nutrientes e de todos os ciclos bioldgicos
e geoquimicos, além de manter as popu-
lagdes dos organismos patogénicos em
equilibrio. Portanto, quanto mais complexa
a atividade microbiana do solo melhor
a qualidade de vida na terra (BETTIOL;
GHINI 2005). A MO pode ainda servir
como fonte de micronutrientes, hormonios,
substancias de sua propria decomposi¢ao
e aminoacidos. Esses compostos quimicos
podem causar indugdo de resisténcia no
hospedeiro ou controlar diretamente o
patdgeno. Entretanto, ha necessidade de
considerar as caracteristicas da propria
MO, pois nem sempre o efeito de sua adi-
¢40 € o de reduzir a intensidade de doencgas
(GHINI et al., 2007).

O sistema de plantio direto (PD), em
que o preparo de solo é minimizado e ndo
ha aracdes e gradagens sucessivas, resulta
em profunda alteragdo das populagdes de
organismos que possuem fase saprofitica
no solo. O maior potencial de indculo,
em razdo da ndo elimina¢do dos restos
de cultura, e o seu posicionamento mais
proximo aos sitios de infecgdo garantem
maior eficiéncia no processo de inoculagao,
favorecendo o desenvolvimento inicial
mais severo de algumas doencas. Por outro
lado, o PD pode propiciar maior tolerancia
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das plantas as doengas e a formagao de um
ambiente supressivo aos patdgenos do solo,
em razdo dos maiores teores de nutrientes,
MO e diversidade de microrganismos,
além de melhor estrutura fisica que favo-
reca os antagonistas (ZAMBOLIM et al.,
2001). A intensidade do mofo-branco do
feijoeiro, causado por S. sclerotiorum, é
menor, quando a cultura é semeada sobre
palhada de milho, braquiaria ou arroz, o
que pode estar relacionado com a maior
atividade bioldgica de inimigos naturais
do patogeno em areas de PD (NASSER;
KARL 1998). A palhada sobre a superficie
do solo também cria uma barreira fisica
a dispersdo dos ascosporos. A queima
da palhada, pratica usual entre muitos
produtores, elimina essa barreira e torna
o microclima desfavoravel ao desenvolvi-
mento de antagonistas, além de nao atingir
os esclerddios presentes na camada su-
perficial do solo. Em plantios no Cerrado
brasileiro, observou-se que a sobrevivén-
cia de esclerddios de S. sclerotiorum foi
reduzida na palhada de graminea, e que a
ocorréncia do mofo-branco foi menor em
PD do que no convencional (NASSER et
al., 1999).

Além da manipulagio do ambiente para
favorecer as populagdes de organismos
naturalmente presentes no solo, a introdu-
cdo de antagonistas especificos em éreas
de cultivo € pratica viavel. Para que os
antagonistas sejam eficientes no desaloja-
mento dos patdégenos presentes no solo, um
periodo € necessario entre sua aplicag@o
e o estabelecimento e a atua¢do sobre os
patdgenos. Dessa forma, as estruturas dos
patdgenos podem ser parasitadas, predadas
ou inviabilizadas pela liberagao de metabo-
litos produzidos pelos antagonistas.

Diversos produtos a base de Trichoderma
s@o utilizados no Brasil para o controle
de patdgenos em substrato de produgido
de mudas, especialmente em hortaligas e
ornamentais (MORANDI et al., 2005). A
recomendacio geral ¢ a adi¢do do fungo via
liquida (irrigagdo) ou solida (incorporagdo
do substrato contendo esporos e micélio
do fungo), apos a desinfestacdo ou esteri-
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lizagdo do substrato e alguns dias antes da
semeadura ou transplantio. O tratamento
de sementes e mudas também ¢ utilizado
em diversas culturas.

No caso do fumo, o tombamento,
causado pelos fungos de solo Pythium,
Sclerotinia e Rhizoctonia, ¢ muito impor-
tante nas areas de cultivo no sul do Pais.
Esses fungos podem ser controlados com
produtos bioldégicos a base de Trichoderma.
Esse antagonista parasita os principais
patdgenos nas mudas. No sistema float,
o0 antagonista ¢ misturado ao substrato na
propor¢ao de 100 g do produto/100 kg de
substrato. Esse volume ¢ suficiente para
completar 200 bandejas de 200 células.
Uma aplicagao ¢ suficiente para o controle
do tombamento. Trichoderma é utilizado
isoladamente, ndo havendo necessidade
de mistura com outros produtos ou agen-
tes. Essa estratégia tem sido adotada com
vistas a redug@o do uso de agrotoxicos na
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cultura, com consequente diminui¢do de
riscos para produtores e consumidores. O
uso dessa pratica possibilitou a substitui¢ao
do brometo de metila, usado para tratar o
substrato (BETTIOL, 2003).

Além da incorporacdo em substrato,
o fungo Trichoderma ¢ utilizado no tra-
tamento de sementes e na irrigacao via
pivo central em grandes culturas na regido
central do Pais (MORANDI et al., 2005;
POMELLA, 2008). As doenc¢as causadas
por S. sclerotiorum, S. rolfsii, R. solani, F.
oxysporum e F. solani causam grandes per-
das nos cultivos irrigados de feijdo, soja,
algoddo e milho e podem, muitas vezes,
inviabilizar totalmente as areas irrigadas
por pivo. Na maioria desses casos, 0 con-
trole com fungicidas tem eficiéncia baixa.
Recomenda-se a aplicacdo de produtos a
base de Trichoderma via tratamento de
semente, no plantio e via 4gua de irrigacao

nos pivos. O custo do controle biologico

nessas condigdes € de, aproximadamente,
um ter¢co do custo com fungicidas. 0
antagonista associa-se as estruturas dos
patdgenos (esclerddios, esporos, hifas etc.),
causando sua degradac@o ou impedindo-0s
de germinar (Fig. 1).

Espécies de Trichoderma prevalecem
especialmente em ambientes umidos e po-
dem ser isoladas de todas as zonas climati-
cas, incluindo solos de desertos (KLEIN;
EVERLEIGH 1998). O desenvolvimento
das espécies de Trichoderma mais utili-
zadas como agentes de controle bioldgico
¢é favorecido por temperaturas acima de
25°C. Assim, a introducdo desses agentes
em 4reas e/ou €pocas de temperaturas ame-
nas pode ser pouco eficiente no controle
de patogenos no solo (PAULA JUNIOR gt
al., 2009). Além da temperatura, a faltade
cobertura vegetal e de residuos organicos
pode causar maior exposi¢do do soloe
do inoculo inicial de Trichoderma aos

Figura 1 - Apotécios de Sclerotinia sclerotiorum parasitados com Trichoderma spp.
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solares. Desse modo, as aplicagdes
m produtos a base de Trichoderma sao
is eficientes, quando feitas em solo
ntendo MO ou palhada. A aplicacdo de
ichoderma associada ao PD apresenta
sultados consistentes no controle do
ofo-branco, especialmente em regides
de as temperaturas no outono-inverno
0 elevadas.

ONTROLE BIOLOGICO DE
ATOGENOS FUNGICOS DA
ARTE AEREA

Com a compreensio da natureza fisica,
uimica ¢ microbioldgica da superficie
oliar, tornou-se largamente reconhecido
e grandes populagdes de microrganis-
0s epifiticos vivem na superficie foliar
sd0 capazes de influenciar o processo de
ifeccio de folhas e caules por espécies
afogénicas.

Antes de penetrar no tecido foliar, os
jtogenos ficam expostos a interagdes
om 0s microrganismos residentes e
anseuntes da superficie foliar. Micror-
mnismos residentes sdo os que habitam
oontinuamente a superficie foliar e se
daptam a essas condicdes. J4 os transeun-
es ou exdgenos sdo 0s que normalmente
jossuem outro habitat (solo, sementes,
estos culturais etc.), mas podem passar
uma fase de seu ciclo na superficie foliar.
(s microrganismos exdgenos possuem, em
geral, baixo estabelecimento no filoplano
BLAKEMAN, 1985). O ambiente da
superficie foliar difere sensivelmente do
ambiente do solo, caracterizando-se pela
ocorréncia de variagdes maiores € mais
rapidas, especialmente de temperatura e
umidade. Na superficie foliar, os micror-
ganismos estdo expostos a agdo de chuvas
eradiacdo solar. Outra diferenga marcante
¢a disponibilidade de nutrientes (exsuda-
tos foliares, residuos organicos, grios de
polen, secregdes de afidios, macro e micro-
elementos, diversas substancias organicas
¢tc.). Como consequéncias das mudancgas
1o ambiente ¢ na disponibilidade de nu-
frientes, alteragdes sensiveis ocorrem nas
populagdes microbianas patogénicas e

epifiticas da superficie foliar, fendmeno
denominado sucessdo microbiana no filo-
plano (BLAKEMAN, 1985).

Os microrganismos do filoplano mais
comumente encontrados sdo bactérias,
leveduras e fungos filamentosos. No inicio
do desenvolvimento da planta, as bactérias
530 os organismos colonizadores mais fre-
quentes (colonizadores primarios). Com o
desenvolvimento do hospedeiro, aumenta a
quantidade de agtcares nas folhas e, assim,
inicia-se o proximo estadio da sucessdo
microbiana, marcado pelo aumento da
populagdo de leveduras. Uma caracteristica
marcante das leveduras ¢ sua capacidade
de manter o crescimento mesmo em con-
di¢des de temperaturas altas e umidade
relativa do ar baixa. Os esporos dos fun-
gos filamentosos, mesmo depositados na
superficie foliar, permanecem dormentes.
Entretanto, quando as folhas atingem o es-
tadio de senescéncia, a dorméncia pode ser
vencida, ocorrendo inclusive a colonizagdo
dos tecidos internos da planta. Assim, na
senescéncia, cresce a populagdo de fungos
filamentosos, que também passam a nutrir
bactérias e leveduras. A sucessao apresen-
tada considera a populagdo dominante nos
diferentes estadios, pois, de modo geral, os
diversos microrganismos estdo presentes
simultaneamente, o que ¢ relevante para o
controle bioldgico natural.

O equilibrio da populagido microbiana
do filoplano pode ser facilmente quebrado
pela influéncia humana. A modificagdo da
superficie foliar e de seu microambiente
pode ocorrer por causa da polui¢@o ou da
aplicag@o de produtos quimicos (fungici-
das, inseticidas, herbicidas, hormdnios,
acaricidas e fertilizantes). Essas alteragdes
podem interferir na ocorréncia de doengas,
pois havera uma redugdo da populacio
microbiana saprofitica, surgindo a opor-
tunidade de desenvolvimento de um pat6-
geno que tinha, inicialmente, importancia
secundaria.

Os patdgenos constituem uma pequena
fragdo dos habitantes das proximidades
e das superficies dos o6rgdos das plantas.
Frequentemente, a severidade da doenga
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aumenta, quando o patdgeno € reintroduzi-
do em sitios de infecgdo pré-esterilizados,
indicando que os habitantes das superficies
dos 6rgdos das plantas servem como tam-
pao bioldgico (COOK; BAKER 1983). A
ocorréncia natural do controle bioldgico é
comprovada pelas mudangas causadas pelo
emprego continuado de fungicidas.

A populacio de microrganismos anta-
gonicos do filoplano consiste, basicamente,
de bactérias e fungos (filamentosos e leve-
duriformes). Nesse ambiente, competi¢ao,
antibiose, parasitismo ¢ indugdo de resis-
téncia sdo intensos, resultando em controle
natural de doengas foliares.

De forma geral, as interagdes entre
antagonistas e patogenos no filoplano
sdo estabelecidas em funcdo das caracte-
risticas dos patdgenos e dos mecanismos
de biocontrole de cada antagonista. Com
base nessas caracteristicas, ¢ possivel
estabelecer trés grandes grupos de fungos
patogénicos € 0s mecanismos prioritarios
de agdo dos agentes de controle bioldgico
(Quadro 1). E possivel que o parasitismo
seja 0 mecanismo mais eficiente no controle
bioldgico natural, pois hiperparasitas, por
viverem a custa do proprio patogeno, sdo
menos sujeitos as variagdes do ambiente.

A estratégia usual de controle biologico
de um patdgeno do filoplano € por meio
da introdu¢do de antagonistas. Para ser
bem-sucedido, o antagonista deve, prefe-
rencialmente, multiplicar-se e colonizar
a superficie da planta. Para cada patos-
sistema existe um local mais apropriado
para realizar a selecdo de antagonistas.
No entanto, as chances de obten¢do de
microrganismos efetivamente antagonicos
sdo aumentadas fazendo-se isolamentos
no proprio ambiente onde os antagonistas
serdo utilizados. Assim, 0s microrganismos
residentes no filoplano possivelmente
serdo os mais adequados para atuar nesse
ambiente. A utilizacdo de microrganismos
com capacidade antagonica reconhecida
e ndo residentes no filoplano também ¢
praticada no controle bioldgico de doengas
da parte aérea, com a vantagem de abreviar
o periodo de sele¢@o de antagonistas nas
fases iniciais do trabalho.
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QUADRO 1 - Interagoes entre fungos patogénicos e antagonistas no filoplano

Principais Grupo de
Patégeno Caracteristicas basicas mecanismos de antagonistas Habitat
controle potencial
Necrotréfico nao Crescimento saprofitico antes da Competigao por Bactérias Filoplano ou exdgeno
especializado penetracao; necessitam de fonte externa de espaco e nutrientes
(ex.: Botrytis cinerea, nutrientes para germinacao Leveduras Filoplano
Cladosporium spp., . )
Septoria spp.) Fungos Filoplano ou exdgeno
filamentosos
Necrotrofico Crescimento saprofitico pequeno ou Antibiose Bactérias Filoplano ou exdgeno
especializado ausente antes da penetracdo; pequena
(ex.: Colletotrichum spp.) | dependéncia de nutrientes exdgenos; Fungos Filoplano ou exégeno
formam apressorio e penetram rapidamente filamentosos
na auséncia de nutrientes exégenos
Biotréficos Nao possuem crescimento saprofitico; Parasitismo e Bactérias Filoplano ou exégeno
(ex.: ferrugens) crescimento do tubo germinativo antibiose
sustentado por reservas internas do esporo Fungos Filoplano ou ex6geno
filamentosos

FONTE: Dados béasicos: Blakeman (1985).

O sucesso do controle bioldgico de
doengcas da parte aérea depende do modelo
bioldgico escolhido. Para as culturas pere-
nes, a utilizagdo de antagonistas que atuam
por meio de hiperparasitismo conduz a
resultados mais promissores, pois o esta-
belecimento dos antagonistas ¢ facilitado.
Para as culturas anuais, os antagonistas
que atuam por antibiose e competi¢do tém
maiores chances de sucesso, sendo mais
indicados para doengas que ocorrem em
periodos definidos e, preferencialmente,
de forma isolada.

A bactéria Bacillus subtilis é um dos
antagonistas mais estudados para o con-
trole de patdgenos fungicos na parte aérea
de plantas, especialmente no controle de
doencas do filoplano e em poés-colheita.
Essa bactéria € efetiva na prevencdo e no
controle de doengas causadas por varias
espécies de patdgenos. Inibe a germinagio
de esporos, o crescimento do tubo germina-
tivo e micelial dos patdgenos, bloqueando
o ataque do patdgeno a superficie foliar
pela formag@o de uma zona de inibigéo,
e também por indug@o de resisténcia no
hospedeiro. Ha produtos no mercado in-
ternacional com registro de utilizagdo em
plantios de uva, magi, pera, amendoim,
cucurbitaceas, hortaligas folhosas, cruci-

feras, pimentdo, tomate, cebola, cenoura,
herbaceas, ornamentais, etc. (WELLER,
1988; EDGECOMB; MANKER 2008).
Produtos formulados a partir de B. subtilis
sdo utilizados, desde 1983, nos Estados
Unidos, para o tratamento de sementes
de amendoim e aplicagdes nas folhas e
no solo (WELLER, 1988; EDGECOMB;
MANKER 2008).

Morandi et al. (2005) descrevem o uso
de outros antagonistas para o controle de
patdgenos do filoplano no Brasil, como
Dycima pulvinata, para o controle do mal-
das-folhas da seringueira, Acremonium,
para o controle da lixa-do-coqueiro, 7.
stromaticum associado ao manejo cultural,
para o controle da vassoura-de-bruxa do
cacaueiro, e Clonostachys rosea, para o
controle do mofo-cinzento em morango e
ornamentais.

INTEGRACAO DE

METODOS DE MANEJO
PARA O CONTROLE DE
FITOPATOGENOS E PRAGAS

A integragdo de métodos para o manejo
de mais de um patdégeno ou praga ao mes-
mo tempo aumenta as chances de sucesso
de controle e contribui para a redugéo de
custos. A integracdo de métodos fitossani-
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tarios € a principal forma de reduzir o uso
de agrotoxicos em sistemas de produgdo,
como tem-se buscado no manejo integrado
de pragas e na producdo integrada de varias
culturas (DE WIT etal., 2009; MORANDIL
2009). Entretanto, seu sucesso so ¢ pos
sivel com o conhecimento das possiveis
interacdes entre plantas, fitofagos e pat
genos e seus efeitos sobre a eficiéncia dos
métodos considerados (PAULA JUNIOR
et al., 2007).

Uma experiéncia bem-sucedida foi
implantada em propriedade localizadae
Holambra, SP, especializada no cultivode
lirio, cultura de alto valor agregado, e con
histérico de utilizagdo intensiva de
gicidas, inseticidas e acaricidas (DE
etal., 2009). Os problemas fitossanitério
no lirio, incluindo doengas causadas pa
Botrytis elliptica, Phytophthora, Fusarium,
Sclerotinia, Penicillium, Rhizoctonia g
Pythium, e pragas como pulgdes, Fungi
gnatus, bicho-mineiro, tripes e laga
sdo limitantes para o seu cultivo. Ness
propriedade, chegou-se a usar brometod
metila para manter o sistema produtive
em funcionamento, em fungdo do dese
quilibrio gerado ao longo do tempo. A
partir desse ponto, foi tomada a decis?
de alterar o sistema de cultivo. O usod
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grotoxicos foi paulatinamente substituido
kla integracdo de métodos biocompativeis
ira o controle de pragas e doengas, com
infroducio de varios microrganismos.
{primeira medida foi deixar de utilizar
grotoxicos de faixa vermelha, fase que de-
morou aproximadamente um ano. Mais um
no foi utilizado para substituir os de faixa
marela. Finalmente, depois do terceiro
ano, deixou-se de utilizar agrotoxicos na
mopriedade. Paralelamente a substitui¢do
fos agrotoxicos, foi alterada a fertilizacao
fa cultura para permitir a sobrevivéncia
dos agentes de biocontrole que passaram
fazer parte do sistema. Atualmente, a
ioducdo de lirios na propriedade baseia-
i na desinfestagdo do substrato com
yapor, seguido de sua recoloniza¢do com
Trichoderma, Metarhizium, Beauveria e
nicrorganismos presentes em biofertili-
ante produzido aerobicamente, visando a
timina¢do do vacuo bioldgico promovido
pela desinfestacdo. Além disso, sdo rea-
lizadas pulverizagdes com Trichoderma,
Clonostachys, Metarhizium, Beauveria
¢ Bacillus thuringiensis var. israelensis.
Quando necessario, sdo utilizados produ-
{0s como 6leo de nim, propolis, fosfito e
piro-alho. Associado a esses produtos e a
ma fertilizag@o equilibrada e controlada
diariamente, um programa de sanitizag@o,
wm a eliminagdo de plantas e partes

l> Ambiente
\ LV

Plantas doentes

Hospedeiro

de plantas doentes, ¢ mantido em todas
as estufas. Adicionalmente, sdo usadas
armadilhas para o monitoramento e o
manejo de pragas, além do controle da
umidade relativa do ar dentro das casas
de vegetacdo. Todas as caixarias, vasos
e demais utensilios utilizados em cada
ciclo produtivo, que varia de 30 a 90 dias,
dependendo das variedades cultivadas, sdo
desinfestados com substancia a base de
pinho. O sucesso dessa experiéncia nao se
deve apenas a substituigdo dos agrotoxicos
por algum produto biocompativel, mas pela
alterac@o de todo o sistema de producdo,
J& que a simples substituicdo de produtos
pode levar aos mesmos desequilibrios
causados pelos agrotoxicos.

Um sistema semelhante foi adotado
para a cultura de Spathiphyllum (espati-
filo, bandeira-branca ou lirio-da-paz) (DE
WIT et al., 2009). A principal doenga da
cultura ¢ a podridao de raiz e colo, cau-
sada por Cylindrocladium spathiphylli,
além dos sintomas causados por Pythium,
Phytophthora e Fungus gnatus. Os fun-
gicidas disponiveis no mercado ndo sdo
registrados para a cultura e ndo apresentam
a eficiéncia desejada, por causa dos proble-
mas com a resisténcia do patogeno. O ciclo
da cultura ¢ de 18 meses, o que prolonga
a exposicao aos problemas fitossanitarios.
A estratégia de substituigao dos agrotoxi-

cos por técnicas alternativas de controle
iniciou-se nas estufas de produgdo, onde
foi estabelecido um programa de adog@o
de técnicas que ndo causassem estresses
as plantas. A estratégia basica adotada foi
o tratamento adequado do substrato. Além
disso, foi montada uma estrutura na casa
de vegetacdo que permitiu a elevag@o dos
vasos em torno de 30 c¢cm, com a finali-
dade de evitar a contaminag@o via solo.
As plantas passaram a ser pulverizadas
de forma preventiva com agentes de bio-
controle (Trichoderma spp., Metarhizium
anisopliae, C. rosea, Beauveria sp., B.
thuringiensis var. israelensis e B. subtilis)
e extrato de peixe. Ao final, a sanitizagdo
e o uso de armadilhas foram incorporados
a rotina das casas de vegetacdo.

A integracdo de métodos fisicos
e biologicos também foi eficiente no
controle de patdgenos em viveiro de
Cordia verbenacea (erva-baleeira) (MO-
RANDI, 2009). A erva-baleeira ¢ uma
planta medicinal, cujo dleo essencial ¢
usado comercialmente na fabricagdo de
pomadas e spray com propriedades anti-
inflamatérias. A propagacdo de mudas
¢ feita em viveiros. Um dos problemas
fitossanitarios detectados em viveiros tem
sido o ataque de Phoma sp. O manejo in-
tegrado (Fig. 2) proposto para o controle
da doenga permitiu a redugdo drastica das
perdas e incluiu:

Limpeza do viveiro

Desinfestagao
do substrato

Recolonizagao
do substrato

Manejo da irrigagéo

Protegao do filoplano

Manutengao da limpeza

Patogeno

FONTE: Dados bésicos: Morandi (2009).

figura 2 - Esquema de manejo integrado de Phoma sp. em viveiro de erva-baleeira

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.30, 251, p.73-82, jul./ago. 2009

E




80

Controle biologico de pragas, doengas e plantas invasora

a) limpeza e desinfestag@o das instala-
¢des do viveiro;

b) desinfesta¢do prévia do substrato em
coletor solar (GHINI; BETTIOL,
1991);

¢) recolonizagdo do substrato com apli-
cacdo de biofertilizante a base de es-
terco bovino, visando ao incremento
da diversidade e atividade microbia-
nas no substrato (BETTIOL, 2006);

d) manejo da irrigag@o, com a redugdo
da frequéncia, para reduzir o periodo
de molhamento foliar e limitar a
ocorréncia de ambiente favoravel a
infecgao;

e) protecdo do filoplano, por meio da
pulverizacdo quinzenal de bioferti-
lizante a 10%, visando a formagao
de uma “barreira biologica” sobre
as mudas;

f) manutengdo da limpeza, com eli-
mina¢do frequente de plantas e
partes de plantas doentes, visando a
reducdo da disseminag¢@o do indculo
secundario do patdgeno no interior
do viveiro.

No sistema agricola convencional,
o manejo de populagdes de pragas e de
patdgenos ¢ tratado de forma isolada. Nao
¢ levado em consideragdo o efeito das
interagdes entre organismos infestantes e
infectantes quanto a dinamica de suas po-
pulagdes. Por outro lado, em sistemas onde
o uso de pesticidas é restrito, a diversidade
e a abundancia de espécies de fitofagos e de
patogenos sao maiores e as interagdes entre
esses grupos de organismos podem afetar
a dinamica de suas populacdes (PAULA
JUNIOR et al., 2007).

A cultura do morangueiro € atacada por
diversos fitofagos, sendo os acaros os mais
importantes, com destaque para o acaro-
rajado Tetranychus urticae. A principal
forma de controle desse acaro em plantios
comerciais de morangueiro é por meio da
aplicacdo sistematica de acaricidas. Contu-
do, essa estratégia apresenta uma série de
desvantagens, como a ndo-especificidade,
a contaminac@o do ambiente e a possibi-
lidade de surgimento de subpopulacdes

de pragas resistentes. Além das pragas, os
morangueiros sdo infectados por grande
diversidade de espécies de patdgenos, com
destaque para Botrytis cinerea, causador
do mofo-cinzento. Esse patogeno também
causa perdas em ornamentais, horticolas e
frutiferas, sobretudo em cultivo protegido.
Pode atacar as culturas em varios estadios
de desenvolvimento e no armazenamento,
o que dificulta o seu controle. A espo-
rulacdo abundante nos restos culturais,
principal fonte de indculo, contribui para
a manutenc¢ao de epidemias. Assim, preco-
niza-se a supressdo da esporulacdo como
estratégia de manejo (MORANDI et al.,
2003). Os fungicidas, em geral, ndo sdo
eficientes em suprimir a esporulagdo de
B. cinerea, uma vez que interferem prin-
cipalmente no processo de infecgdo e ndo
s@o efetivos contra o patdgeno nos restos
culturais. Morandi et al. (2000) relataram
que a infestacdo do acaro-rajado em fo-
lhas de roseira aumentou a germinagio, o
crescimento e a esporulagdo de B. cinerea,
demonstrando a importancia do manejo
integrado desses problemas.

O manejo biolégico integrado do
acaro-rajado e do mofo-cinzento ¢ reali-
zado com sucesso, desde 2005, no cultivo
organico do morango em Serra Negra, SP,
com a aplicagdo do agente de biocontrole

C. rosea em conjunto com a liberagdo d¢
acaros predadores Phytoseiulus macropili
e Neoseiulus californicus (MORANDI
BETTIOL 2008).

O fungo C. rosea ¢ encontrado e
diferentes habitats, em regides tropica
e temperadas, comumente associado 4
esclerodios no solo e a tecidos vegetai
senescentes. Além disso, coloniza endofi
ticamente raizes, hastes, folhas e frutos d¢
diferentes plantas (SUTTON et al., 1997)
E eficiente no controle de B. cinerea ¢
plantas de familias distintas, como gerd
nio, begodnia, ciclamen, Exacum, roseir
e outras ornamentais, tomate, pimenti
pepino, framboesa, morango e mudas d
eucalipto e de coniferas. Em morango,
antagonista é pulverizado semanalmente
partir do transplantio das mudas, enq
os acaros predadores sdo liberados n
reboleiras, assim que os primeiros acato
rajados sdo observados na cultura. Alg
da aplica¢@o dos agentes de controle bif
logico, a limpeza da cultura (sanitizagl
deve ser feita pela eliminagdo continuag
folhas e frutos doentes. Essa pratica é
fundamental importancia para a eficiéne
do manejo. No campo, a interrupgo
limpeza proporcionou aumento da incidé
cia da doenga mesmo com a aplicagio
agente de biocontrole (Grafico 1).

|
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Grafico 1 - Incidéncia de Botrytis cinerea em morangueiro cultivado em sistema organi
com a aplicacéo do agente de biocontrole Clonostachys rosea e realizag

de prdticas de sanitizagéo

NOTA: A seta indica a interrupgdo da remocao de restos culturais e frutos doentes.
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Aintrodug@o de agentes de biocontrole
sistema produtivo € segura do ponto de
sfaambiental e de riscos a saude humana.
ocaso de C. rosea, ha produtos registra-
s nos Estados Unidos e Canadé para o
ntrole de B. cinerea. No Brasil, o fungo
gomercializado, porém nao ha registro no
inistério de Agricultura, Pecuaria e Abas-
eimento (MAPA). Os acaros predadores
mbém sdo comercializados no Pais e ha
focessos de registro pendentes.

ONSIDERACOES FINAIS

Apesar de todas as vantagens relatadas,
uso de agentes de controle bioldgico
presenta diversas dificuldades, especial-
iente relacionadas com a qualidade dos
fodutos biologicos, registro no MAPA,
uséncia de fornecedores qualificados,
ontrole de qualidade e, principalmente,
tom 0 pequeno numero de agricultores
oom sistemas integrados para troca de
nformagdes e experiéncias.

A introdugdo de um agente de controle
bioldgico exige o seu estabelecimento, se-
guido de interagdes com o organismo-alvo
e outros organismos. Essas interacdes com-
plexas sao fundamentais para o sucesso do
controle, devem ser analisadas de modo
holistico e consideradas em longo prazo.
Ha necessidade de amplo conhecimento
da ecologia de sistemas para o sucesso
do controle biolégico. Desse modo, a
simples substituicdo dos agrotéxicos nio
¢ suficiente para garantir uma agricultura
mais limpa. E necessario redesenhar os
sistemas de producdo para atingir a sua
sustentabilidade.

O mercado brasileiro de agentes de
controle bioldgico de doengas de plantas
tem crescido e diversificado significati-
vamente nos ultimos anos. A adogdo do
controle bioldgico e de outros métodos
alternativos para o controle dos problemas
fitossanitarios vem recebendo colaboragdo
marcante de um movimento crescente que
¢ a agricultura organica e suas variantes

(agricultura biodinamica, natural, alter-
nativa, sustentavel e ambiental). Esses
novos modelos de agricultura colaboram
para a racionalizagdo do uso de agrotdxi-
cos e atendem as exigéncias da producdo
de alimentos saudaveis e com qualidade
ambiental.

A integracdo de métodos biocom-
pativeis para o controle dos problemas
fitossanitarios ainda é mais importante no
contexto de mudangas climaticas globais.
Assim, é imprescindivel que esforgos
sejam feitos para minimizar a emissao de
carbono para a atmosfera. Possivelmente,
diversos desses métodos poderdo colaborar
nesse sentido.
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Manejo biol6gico

de fungos e doencas de solo

AGROTRICH® PLUS é um composto biologico a
base de Trichoderma spp. altamente concentrado
indicado para o manejo de diversas doencas
causadas por fungos presentes no solo, proporcio-
nando as plantas um desenvolvimento mais sadio
evigoroso durante todo o seu ciclo.

Testemunha (foto 1): 840
sc/ha om 90% batata
especial.

Tratada (foto 2): 900 sc/ha
com 95% batata especial.

h

foto 2

"Insumo inspecionado pela ECOCERT BRASIL,
de acordo com normas brasileiras e
internacionais. Apropriado para uso na
agricultura orgénica. Utilizagdo condicionada
aos critérios de cada regulamento organico”.

"Produto em conformidade com a Instrugdo Normativa 64/2008 - anexo VIII”

A
AGRI HAUS DO BRASIL

INDUSTRIA E COMERCID DE PRODUTOS BIOPREPARADOS LTDA.
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