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Introducao

O uso intensivo de agrotdxicos para o controle de doengas, pragas e plantas
invasoras na agricultura, tem, reconhecidamente, promovido diversos problemas de
ordem ambiental, como a contaminacao dos alimentos, do solo, da 4gua e dos animais;
aintoxicacdo de agricultores; a resisténcia de patogenos, de pragas e de plantas invasoras
a certos principios ativos dos agrotoxicos; o surgimento de doengas iatrogénicas (as que
ocorrem devido ao uso de agrotdxicos); o desequilibrio biolégico, alterando a ciclagem
denutrientes e da matéria organica; a eliminacdo de organismos benéficos e a redugao
da biodiversidade entre outros. Por outro lado, a protegao de plantas por meio douso de
agrotoxicos, apresenta caracteristicas atraentes, como a simplicidade, a previsibilidade
e a necessidade de pouco entendimento dos processos basicos do agroecossistema
paraasua aplicagdo. Para o sucesso com a aplicagdo de um fungicida de amplo espectro
é importante o conhecimento de como aplicar o produto, sendo necesséria pouca
informacdo sobre a ecologia e a fisiologia de espécies, interagdes biol6gicas, ecologia de
sistemas e ciclagem de nutrientes entre outras (Bettiol & Ghini, 2003). Essa simplificacdo
interessa basicamente a comercializagdo de insumos que interferem em muitas espécies
e consequentemente desequilibram o sistema (Bettiol, 2008).

Entretanto, a preocupagédo da sociedade com o impacto da agricultura no
ambiente e a contaminacado da cadeia alimentar com agrot6xicos esté alterando o
cenario agricola, resultando em mercados de alimentos produzidos sem o uso de
agrotoxicos ou aqueles com selos que garantem que os agrotéxicos foram utilizados
adequadamente. Esses aspectos estdo fazendo com que a situagdo do uso dos
agrotoxicos permeie a agenda ambiental de diversos paises (Bettiol, 2008). Dentre
as alternativas para a reducado do uso de agrotdxicos o controle biol6gico é um dos
mais discutidos, podendo tanto aproveitar o controle biol6gico natural quanto
realizar a introdug¢do de um agente de controle biolégico.
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Entretanto, apenas a substitui¢do de um produto quimico por um biolégico
nao é a situagdo adequada, mas sim caminhar para o desenvolvimento de sistemas
de cultivo mais sustentéveis e, portanto, menos dependentes do uso de agrotéxicos.
O conceito de agricultura sustentdvel envolve o manejo adequado dos recursos
naturais, evitando a degradagdo do ambiente de forma a permitir a satisfacao das
necessidades humanas das geracdes atuais e futuras (Bird et al., 1990). Esse enfoque
altera as prioridades dos sistemas convencionais de agricultura em relagdo ao uso
de fontes nao renovaveis, principalmente de energia, e muda a visao sobre os niveis
adequados do balango entre a producao de alimentos e os impactos no ambiente.
As alteragdes implicam na redugdo da dependéncia por produtos quimicos e outros
insumos energéticos e o maior uso de processos biol6gicos nos sistemas agricolas
(Bettiol & Ghini, 2003).

Marcos Histdricos do Controle Biolodgico
de Doencas de Plantas no Brasil

A histéria do controle biolégico de doengas no Brasil é relativamente recente
e marcada por interrupgdes. De uma forma resumida os principais acontecimentos
foram:

= 1950 - Primeiro artigo publicado sobre o tema por Reinaldo Foster (Foster,
R.1950: Inativagdo do virus do mosaico comum do fumo pelo filtrado de culturas de
Trichoderma sp. Bragantia 10: 139-148), pesquisador do Instituto Agronémico de
Campinas;

- 1986/1987 - 1* e 2* Reunido Brasileira sobre Controle Biolégico de Doengas
de Plantas, realizada em Piracicaba, SP, marcando a estruturacdo da éarea;

- 1987 - Primeiro produto comercial disponibilizado - Trichoderma viride -
para o controle de Phytophthora cactorum em macieira, disponibilizado pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado, da Embrapa e desenvolvido
por Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza;

= 1990 - Utilizacao de Acremonium para o controle da lixa do coqueiro pela
MaguariSA, sendo o produto desenvolvido por Shinobu Sudo;

= 1991 - Publicacdo do primeiro livro intitulado “Controle Biolégico de
Doencas de Plantas”, editado por Wagner Bettiol e publicado pelo entdo Centro
Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura, da Embrapa, atual Embrapa Meio
Ambiente;

= 1992 - Realizagdo da primeira sessdo exclusiva de apresentacao oral de
trabalhos sobre controle biolégico de doencas de plantas num Congresso Brasileiro
de Fitopatologia (XXV), realizado em Gramado, RS, sob coordenacao do Dr. Wilmar
Corioda Luz;

= 1992 - Criada a primeira disciplina sobre “Controle biol6gico de doengas
de plantas” no curso de pés-graduacdo em Protegdo de Plantas, na UNESP/Botucatu
por Wagner Bettiol;
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-+ 1992 - Primeira empresa (BIOAGRO ALAM LTDA. incubada no
Departamento de Fitossanidade na Faculdade de Agronomia - UFRGS)
especializada na produgédo e comercializacdo de Trichoderma;

- 1997 - Publicagdo pelo IBAMA da portaria 131 de 03 de novembro de
1997 estabelecendo os critérios e procedimentos para efeito de registro e avaliagdo
ambiental de agentes microbianos empregados na defesa fitossanitaria;

= 2000 - producédo de Tricovab® a base de Trichoderma stromaticum para o
controle da vassoura-de-bruxa do cacaueiro pelo CEPEC/CEPLAC em Ilhéus, BA;

= 2007 - IX Reunido Brasileira sobre Controle Biol6gico de Doengas de
Plantas, realizada em Campinas, SP e criagdo da Associagdo Brasileira das Empresas
de Controle Biol6gico (ABCBio);

- 2008 - Registro do primeiro fungicida biol6gico comercial contendo um
antagonista para o controle de doencas de plantas - Trichodermil® (Trichoderma
harzianum), pela Itaforte Bioprodutos Ltda.;

= 2009 - Mais de 20 marcas comerciais de produtos contendo agentes de
controle biolégico de fitopatégenos estao disponiveis para os agricultores;

= 2009 - Em vérios cursos de pés-graduagao em Fitopatologia é ministrada
disciplina de controle biolégico de doengas de plantas;

= 2009 - Aprovagao pelo CNPq de projeto para determinacao de metodologias
eavaliacdo de qualidade dos produtos biol6gicos para o controle de doengas de plantas.

Agentes de Biocontrole Disponiveis

No Brasil, diversos produtos biolégicos estdo disponiveis para utilizagao,
dentre esses podem se citados: estirpes fracas de CTV para premunizacédo contra a
tristeza dos citros; estirpes fracas de PRSV-W para premunizagdo contra o mosaico
da abobrinha; Hansfordia pulvinata para o controle do mal-das-folhas da seringueira;
Acremonium sp. para o controle da lixa do coqueiro; Clonostachys rosea para o controle
do mofo cinzento; Bacillus subtilis para o controle de diversas doengas; Trichoderma
spp. para o controle de patégenos de solo e substrato e da parte aérea. Detalhes sobre
esses e outros produtos, inclusive para o controle de pragas, sdo discutidos por Bettiol
(2003), Campanhola & Bettiol (2003a) e Bettiol et al. (2008). Dos agentes citados sera
discutido nesse capitulo, como exemplo, apenas a situacdo do uso de Trichoderma.

Trichoderma spp. para o Controle de Patégenos
de Solo e Substrato e da Parte Aérea

A primeira publicacao sobre o uso de Trichoderma como agente de controle
biolégico de doencas de plantas no Brasil foi na década de 1950, quando Foster
(1950) descreveu a inativagao do virus do mosaico do fumo (TMV) por filtrados da
cultura de Trichoderma sp.
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Neste estudo, o filtrado da cultura do antagonista reduziu em até 90% a
capacidade infectiva do virus, avaliada por meio do nimero de lesdes locais em
folhas de Nicotiana glutinosa.

Entretanto, somente em 1987, trinta e sete anos apds a primeira
publicacdo, um produto a base de Trichoderma viride foi usado comercialmente
no Brasil contra a podriddo de raizes e colo em macieira, causada por Phytophthora
cactorum (Valdebenito-Sanhueza, 1991). O agente de controle biolégico foi
selecionado pela capacidade de colonizar o solo e proteger as mudas ap6s o
plantio. Nesta época, o antagonista foi multiplicado em grdos de sorgo e
acondicionado em pequenos sacos plasticos contendo a dose recomendada para
uma cova de macieira (24 g). Nos anos de 1989 e 1990, mais de 50.000 unidades
do produto foram produzidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e usadas no sul do Brasil.

A primeira empresa privada especializada na producdo massal e
comercializagdo de Trichoderma no Brasil iniciou as atividades em 1992, no
estado do Rio Grande do Sul, com o nome de BIOAGRO ALAM LTDA. e
incubada no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Posteriormente, diversas outras
empresas surgiram no mercado, existindo mais de uma dezena de produtos
comerciais em uso no pais.

Trichoderma é, sem duvida, o agente de controle biolégico de doengas de
plantas mais estudado e utilizado no Brasil e em outros paises da América Latina
(Bettiol et al., 2008). Por exemplo, durante a IX Reuniao Brasileira sobre Controle
Biolégico de Doencas de Plantas, realizado em Campinas-SP, em novembro de 2007,
33% dos trabalhos apresentados abordavam o uso de Trichoderma como agente de
controle biolégico (Reunido..., 2008).

Em um levantamento realizado em abril de 2008 por Bettiol & Morandi
(no prelo) foi caracterizada a situagdo do mercado de Trichoderma no Brasil. No
estudo foram identificadas 13 empresas que produzem e comercializam
Trichoderma, sendo que estao restritas a seis estados, principalmente no Centro-
Sul do pais (Figura 1). Todas as empresas utilizam a técnica de fermentagdo sélida
em graos de arroz, milheto ou outros cereais, sendo o volume de produgdo em
torno de 550 t/ano de gréos.

As formulagdes disponiveis no mercado incluem: p6-molhavel; granulos
dispersiveis; suspensdo concentrada; 6leo emulsionével; graos colonizados e
esporos secos. Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma
stromaticum e Trichoderma viride sdo as principais espécies do agente de biocontrole
comercializadas. Entretanto, em alguns produtos comercializados nao ha
identificacdo das espécies.

No estudo foi verificado que entre os patégenos alvos, incluem,
principalmente: Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Macrophomina, Sclerotinia,
Sclerotium, Botrytis e Crinipellis, para as culturas de feijao, soja, algodao, fumo,
morango, tomate, cebola, alho, plantas ornamentais e cacau. Além destas, alguns
produtos sdo recomendados para o tratamento de substratos e para o tratamento
de sementes.



Controle biolégico de doencas de plantas no Brasil 11

Apesar de ndo existir uma padronizacao nas metodologias, as empresas
avaliam a qualidade de seus produtos por basicamente trés critérios: contagem de
esporos (minimo de 1x10® conidios/ g), germinac¢do (minimo de 85%) e viabilidade
(minimo de 8,5x10” 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).

Figura 1. Localizagdo das empresas produtoras de Trichoderma no Brasil (dados de abril de 2008).

O custo médio do uso dos produtos a base de Trichoderma disponiveis no
mercado brasileiro é de R$90,00/ha/aplicagdo. Entretanto, este valor varia de
R$20,00 a R$300,00, dependendo da marca comercial, formulagao, cultura e patégeno
alvo. Comisso, a area tratada com Trichoderma estd aumentando significativamente
nos ultimos trés anos. Questdes relacionadas a problemas ambientais e ao custo de
producao sdo as principais razdes para a atual expansdo do mercado de controle
biolégico no pais. O custo médio para o tratamento, por exemplo, contra o mofo-
branco do feijoeiro é de R$92,00/ha (Pomella, 2008), contra R$150,00/ha no caso
do uso de fungicidas.

E importante salientar que, na atualidade, ha apenas um produto a base de
Trichoderma registrado no Brasil para o controle de Fusarium solani e Rhizoctonia
solani na cultura do feijao. Entretanto, estdo sendo analisadas, pelos 6rgaos
competentes, solicitagdes de diversas empresas. Além disso, é fundamental
considerar o trabalho da ABCBio para que os filiados legalizem o mais rapidamente
possivel os produtos junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
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A situagdo da produgdo e comercializagao do Trichoderma no Brasil ilustra
o momento do controle biolégico de doengas de plantas. Juntamente com esse
antagonista outros estdo em situagdo semelhante, mas com menor volume de
produgao.

Considerag¢oes Finais

Apesar do enfoque ecolégico expresso na legislacdo ambiental, a politica
agricola nacional ainda encontra-se incipiente no que se refere a expansdo de
préticas agricolas alternativas e ecologicamente sustentaveis. Nao obstante a
existéncia de um acervo de contribuigdes técnico-cientificas em controle biol6gico
de pragas e fitopatdgenos, as iniciativas governamentais para o incentivo ao uso
dessas praticas sdo ainda restritas (Campanhola & Bettiol, 2003b). Entretanto, o
aumento do uso de técnicas alternativas, como foi o caso dos agrotéxicos que fizeram
parte de um conjunto de tecnologias associadas ao processo de modernizacao da
agricultura brasileira a partir da década de 60, depende da politica publica para o
setor. Assim, verifica-se que a despeito da crescente demanda da sociedade por
produtos livres de residuos de agrotéxicos e com menores impactos sobre os recursos
naturais, ainda é pequeno o uso de agentes de controle biolégico de doencas de
plantas no Brasil (Campanhola & Bettiol, 2003b). A seguir sdo enumerados alguns
aspectos que justificam este fato, sendo alguns discutidos também por Campanhola
& Bettiol (2003c) e Bettiol et al. (2008) para o uso de métodos alternativos de controle
fitossanitario.

- E limitada a disponibilidade de produtos comerciais e de principios
ativos contendo agentes de controle biolégico de doengas de plantas no Brasil,
sendo que apenas parte desses produtos é devidamente registrada;

- Existe uma experiéncia de resultados inconsistentes ao nivel do campo,
que tem gerado perda de credibilidade em sua agdo. A agdo, muitas vezes, lenta dos
microrganismos gera desconfianca por parte de agricultores quanto a sua
efetividade;

- A utilizacdo dos organismos exige, muitas vezes, cuidados especiais
para o seu adequado manejo.

- A qualidade dos produtos disponiveis nem sempre é adequada, o que
colabora com as dificuldades em sua adogdo em maior escala. A producdo em larga
escala dos agentes de biocontrole desenvolvidos no Brasil é realizada, em geral,
com baixo nivel tecnolégico, pois a infra-estrutura para o desenvolvimento dos
agentes de biocontrole é deficitaria. A maioria dos produtos ndo é submetida a
estudos rigorosos de pré-formulacdo, formulagdo e controle de qualidade;

- A especificidade, uma das principais caracteristicas dos produtos para
controle biolégico, é um fator que dificulta o investimento no seu desenvolvimento.
Como normalmente um agente de controle biolégico s6 é eficiente para um ou poucos
patossistemas, o custo para o seu desenvolvimento e registro é proibitivo. Esse fator
faz com que o produto final apresente custo elevado para os produtores;
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- A difusao dos conceitos e principios envolvidos no controle biolégico é
deficiente. A maioria dos cursos de engenharia agronémica e engenharia florestal
ndo tem programas curriculares aplicados para o desenvolvimento e utilizacao de
controle biolégico. Além disso, ainda é limitada a consciéncia dos consumidores
sobre os problemas de satide publica e ambiental causados pelo uso intensivo de
agrotoxicos e sobre as vantagens do controle biolégico;

- Como a assisténcia técnica oficial esta relativamente desestruturada, a
industria de agrotoxicos tem um papel importante na assisténcia técnica aos
produtores, o que dificulta a mudanca de conceitos e a adogao do controle biolégico
por parte destes agricultores que seguem as préticas preconizadas pela agricultura
moderna, dando continuidade a cultura do uso de agrotéxicos;

= Dificuldade de registro dos agentes de biocontrole, pois a legislacdo é a
mesma utilizada para os agrotéxicos;

- Ha poucos programas especificos para o financiamento de pesquisa e
producdo que permitam o desenvolvimento e a producdo em larga escala dos
produtos biolégicos e ndo existem incentivos tributarios para a produgédo e uso de
agentes de controle biolégico.

Entre as agGes de pesquisa necessarias estdo o entendimento dos mecanismos
de acdo envolvidos nas intera¢des entre os agentes de biocontrole, os patégenos, as
plantas e o ambiente. Além disso, os estudos de impacto ambiental dos agentes de
biocontrole também sdo necessarios para sua adocao de forma segura e controlada.
S&o poucas as instituigdes de pesquisa e industrias que tem se dedicado ao controle
biolégico, tanto no desenvolvimento de pesquisas, como no de produtos para
viabilizar o uso comercial. Para uma maior ado¢do de produtos biolégicos no
controle de doencas de plantas, ha a necessidade da intensificagdo no
desenvolvimento de trabalhos de pesquisas direcionados as diversas etapas para a
obtencao dos produtos.

Apesar das dificuldades, o mercado brasileiro de agentes de controle
biolégico de doencas de plantas tem crescido e se diversificado significativamente
nos dltimos anos. A adogao do controle biolégico e de outros métodos alternativos
na agricultura para o controle dos problemas fitossanitarios vem recebendo uma
colaboracao marcante de um movimento crescente que é o da agricultura organica
e de suas variantes, tais como: biodindmica, natural, alternativa, sustentdvel e
ambiental (Morandi et al., 2005). Esses novos modelos de agricultura colaboram
para a racionalizacdo do uso de agrotéxicos e atendem as exigéncias de uma
producao de alimentos saudaveis e com qualidade ambiental.

Como consequéncia do aumento da demanda por produtos biol6gicos tem-
se verificado outro movimento que é o surgimento de um grande nimero de pequenas
empresas que estdo desenvolvendo esforcos para colocar agentes de controle
biolégico no mercado. Se, por um lado, esta multiplicacao de “produtos biolégicos”
sem validagdo cientifica e de qualidade as vezes duvidosa gera um problema de
credibilidade no controle biolégico, por outro gera uma oportunidade de integragao
da pesquisa com as empresas e o mercado. Tem sido frequente a busca dos pequenos
empresarios por parcerias e contratos para desenvolvimento e testes de seus produtos
junto as instituicdes de pesquisa e Universidades.
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Hé iniciativas neste sentido, fomentadas por programas como o Programa
de Inovagdo Tecnoldgica em Pequenas Empresas - PIPE, da Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e do SEBRAE, FINEP e outras fontes
(Morandi et al., 2005).

A recente organizacdo da Associagdo Brasileira das Empresas de Controle
Biol6gico (ABCBio) e o avango da legislacdo para registro e comercializagao destes
produtos tém impulsionado o mercado e tende a promover a organizacédo e
regularizacdo da cadeia.
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Ei a

Meio Ambiente

Um dos objetivos da publicacdo € apresentar alternativas que
colaborem na redugao do uso de agrotoxicos por unidade de area, um
dos grandes problemas da agricultura mundial. A primeira parte trata de
aspectos gerais do controle biolégico e a segunda relata casos de
sucesso no uso de agentes de biocontrole e sua integragao com outros
métodos. A obra inclui capitulos sobre a histéria e a situacao do controle
biolégico de doengas de plantas no Brasil, impactos das mudangas
climaticas globais sobre o controle biolégico, comercializagdo de
agentes de biocontrole, utilizagao de residuos organicos na inducao de
supressividade de solo, a situagao das industrias de controle bioldgico,
a utilizacao de controle biolégico para grandes culturas, bactérias como
ferramentas para o manejo de doencgas, integragdo de métodos
bioldgicos para o controle de doengas em diversas culturas, controle
biolégico da vassoura-de-bruxa, indugao de resisténcia em plantas por
bactérias, controle bioldgico de plantas daninhas e potencial de 6leos
essenciais e de extratos vegetais para o controle de fitopatégenos.
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