Controle Biologico de doencas de fruteiras temperadas = RosaMaria Valdebenito Sanhueza’

Nos métodos que visam a redugdo das
perdas causadas pelas doengas o controle
biolégico ¢ um que vém merecendo inte-
resse crescente. Numerosos grupos de
estudo desta estratégia de manejo de do-
encas tem sido criados em todos os pai-
ses desenvolvidos e em menor nimero,
nos pai ses em desenvolvimento. A maior
freqiiéncia de trabalhos visam o controle
daqueles patégenos de dificil controle qui-
mico, em ambientes controlados e na pro-
tecdo de frutos. Mesmo com o grande in-
vestimento feito até o momento no con-
trole bioldgico de fitopatdégenos, grande
parte dos antagonistas eficazes seleciona-
dos ndo tem atingido seu publico alvo, o
agricultor, pela falta de formulagGes ade-
quadas, pelas restri¢des impostas na le-
gislacdo que autoriza o uso deles como pes-
ticidas e pela inadequacdo das politicas de
propriedade intelectual para este tipo de
produto. Contudo no presente, em varios
paises a demanda destes produtos tem es-
timulado a producdo destes microrganis-
mos em ambito regional e sem registro
oficial e poucos sdo os casos de agentes
de controle bioldgico registrados. A mai-
or demanda destes produtos na atualidade
¢ para o controle de fungos de solo pela
conhecida dificuldade de controle deste
grupo de patdgenos com o uso de pestici-
das.

A seguir se apresenta uma revisao dos
principais exemplos de biocontrole de do-
encas das fruteiras temperadas no mundo
e também no Brasil.

Biocontrole das doencas que ocor-
rem em pos-colheita - Nos tltimos anos

abertas em pré ou em pds-colheita, utili-
zando para o inicio da sua germinacao, 0s
nutrientes liberados pela destrui¢do das
células nos ferimentos.

Controle biologico das doencas de
pomaceas: Diversas pesquisas tem sido
conduzidas para reducdo das podridoes
que ocorrem em poés-colheita de maca e
péra. Os primeiros trabalhos deram énfa-
se ao uso de bactérias, e posteriormente
tem sido mais freqiientes os relatos de le-
veduras antagonistas. Nos antagonistas se-
lecionados para o controle desses patége-
nos destacam-se Pseudomonas sp. e di-
versas espécies de leveduras como Spo-
robolomyces roseus, Hanseniospora uva-
rum, Pichia guilliermondii, Candida ole-
ophila, Metschnikowia pulcherrima,
Cryptococcus laurentii e Debaryomyces
hansenii. A populagdo epifita nas frutas
inclui um grande nimero de leveduras. Re-
sultados mostraram que a populacdo des-
tes microorganismos nas macas Golden
Delicious pode atingir 10°a 10* células/
cm?. Verificou-se que as leveduras podem
utilizar rapidamente os nutrientes contidos
nos difusatos disponiveis na superficie das
plantas. Esta caracteristica as torna com-
petidoras com os patdgenos necrotrofi-
cos que requerem nutrientes exogenos
para iniciarem a infecc¢@o e, portanto, re-
velam seu potencial para controlar doen-
cas causadas por Penicillium sp., Botry-
tis spp. e Alternaria sp. Espécies desses
patégenos sdo de importancia em pés-co-
lheita de macds. Os mecanismos de bio-
controle das doengas de frutos em pos-
colheita tem sido estudados em vdrios tra-

No Brasil, o controle de Monilinia
Jructicola em péssegos foi relatado em tra-
balhos desenvolvidos na Embrapa Clima
Temperado, os quais mostraram que 0S
péssegos tratados com B. subtilis apre-
sentaram menor incidéncia de podriddao
parda que a testemunha. Recentemente,
trabalhos conduzidos na Universidade Fe-
deral do Parand tem demonstrado, em con-
di¢des controladas e de campo, o grande
potencial de uso de isolados de Tricho-
thecium para o controle efetivo da po-
driddo parda em pessegueiros.

Controle biolégico de Botrytis cine-
rea no morangueiro: Diferentes espéci-
es de fungos como Gliocladium e Tri-
choderma exercem efeito antagonista a
Botrytis cinerea em vdrias plantas de im-
portancia econdmica. No Brasil as pes-
quisas tém relatado a obten¢do do bio-
controle de B. cinerea em morangueiro
com a utiliza¢@o de conidios e de particu-
las de micélio de G roseum. Os autores
concluem que quando foram utilizados
propédgulos nas doses de 80 mg.L"!' de bi-
omassa seca e de 10° conidios mL"', o
controle de Botrytis cinerea em folhas de
morangueiros foi superior ao constatado
com o uso do fungicida Captan. O anta-
gonista G. roseum ¢ endofitico nos teci-
dos do morangueiro e, portanto, compete
por sitio com Botrytis cinerea. Estudos
em condi¢des controladas tem mostrado
o parasitismo do antagonista sobre o pa-
togeno ¢ a produgdo de enzimas quitinoli-
ticas.

Biocontrole de patogenos que afe-
tam raizes - Uso do biocontrole de Phyto-

de a bentonita sodica, foram relatadas
como alternativas promissoras para o con-
trole desta doenca em casa de vegetacao.
Em pomares de macds no Brasil obser-
vou-se que o menor desenvolvimento do
patégeno ocorreu no solo com mais ma-
téria organica e maior populacao de
Trichoderma

Pesquisas compararam, em condicoes
de campo, o uso do brometo de metila e
altas doses de um isolado antagonico (7ri-
choderma viride) incorporado ao solo
nas covas em pré-plantio. Os resultados
mostraram que, no solo onde as maciei-
ras tinham morrido pelo patégeno, os tra-
tamentos com brometo de metila e com
bentonita sédica mais 7. viride obtiveram
igual incidéncia da doenga. A dificuldade
de controle do patégeno no solo foi mos-
trada neste trabalho visto que, nestas con-
digdes, o controle quimico e o bioldgico
reduziram parcialmente a doenca, fato que
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tem sido dada grande énfase a pesquisa
envolvendo o controle bioldgico das do-
encas que ocorrem em pés-colheita de
frutos. Este esforco deve-se a necessida-
de de se obter uma alternativa tecnoldgica
ao uso da prote¢d@o quimica utilizada no
manejo destas doencas. No presente exis-
te restricdes ao uso de agroquimicos em
pos-colheita de frutas para consumo fres-
co, o surgimento de resisténcia dos pato-
genos aos fungicidas € crescente, ndo hd
interesse em registrar novas moléculas de
fungicidas e ainda tem sido diminuida a
quantidade de residuos tolerados na co-
mercializagdo de frutas e derivados.

A maior parte dos organismos avalia-
dos quanto ao seu potencial antagbnico tém
sido selecionados da flora epifita da parte
aérea das fruteiras. O alvo a ser protegido
neste tipo de doenga sdo os ferimentos
das frutas, que se constituem em porta de
entrada para o estabelecimento de patége-
nos, como ¢ o caso das podridoes causa-
das por espécies de Penicillium em fru-
teiras temperadas, e nos frutos sem feri-
mentos nos casos dos patdégenos dos gé-
neros Botrytis, Colletotrichum e Botryo-
diplodia os quais iniciam a infec¢@o pela
penetrag@o direta dos tecidos.

A podriddo de frutas causada por es-
pécies de Penicillium, sio conhecidas
como “mofo azul” ou “mofo verde” e
causam perdas importantes no Brasil e em
outros paises produtores. Além das per-
das de frutos, o controle desses patdge-
nos € de grande importincia para a satde
do homem, pois produzem micotoxinas
nos tecidos afetados com potencial can-
cerigeno mesmo em baixissimas quanti-
dades.

Os conidios desses patégenos fazem
parte da flora epifita da fruta, contami-
nam os ambientes onde as frutas sdo ma-
nuseadas, concentrando-se na dgua de la-
vagem das frutas e no ambiente das ca-
maras frigorificas. As espécies de Peni-
cillium iniciam a infec¢do nos tecidos da-
nificados por machucaduras ou feridas

balhos. Os mais freqlientemente citados
sdo: a competicdo dos antagonistas com
0 patdgeno por nutrientes e por sitio de
infec¢do; o parasitismo e a produgdo de
antibidticos, condi¢des que resultam em
alta eficdcia dos antagonistas para o con-
trole destas doencas.

Os primeiros estudos de controle bio-
16gico de patogenos de frutas em pds-co-
lheita no Brasil foram feitos visando o con-
trole de Penicillium expansum em ma-
¢ds, e relatam a avaliacdo de Bacillus sp.
e de Pichia membranifaciens além de ou-
tras leveduras. Trabalhos feitos na Em-
brapa Uva e Vinho mostram a grande efi-
cdcia de um isolado epifita da levedura
Cryptococcus laurentii obtido de magas
‘Fuji’. O antagonista selecionado, quando
utilizado nas concentragdes de 10% a 10
cel/ml controlou com eficiéncia igual ao
fungicida iprodione os patégenos Penici-
llium expansum, Botrytis cinerea ¢ Al-
ternaria alternata em magas Fuji frigori-
ficadas tanto em atmosfera convencional
como na controlada. O isolado de Cr. lau-
rentii ndo apresentou antibiose “in vitro”
nem inducdo de resisténcia, porém, ini-
biu a germinacdo dos patégenos.

Controle biologico da podridao par-
da nas frutas de caroco: As pesquisas
tém demonstrado a eficiéncia deste méto-
do de controle para Monilinia sp., com
Bacillus subtilis e com um isolado epifita
de Penicillium. Verificou-se redugdo da
severidade de M. laxa em até 80%. O con-
trole de M. fructicola também tem sido
obtido com isolados de Trichoderma vi-
ride e T. atroviridae, com o tratamento
de frutos em pds-colheita, obtendo-se re-
ducdo de 63% e 98% das podriddes em
péssegos e 67% e 100% em ameixas, res-
pectivamente. Em condi¢des de campo ob-
teve-se reducdo da incidéncia de M. fruc-
ticola em flores de cerejeira de 45% e
47%, quando as plantas foram pulveriza-
das com Epicoccum purpurascens e
Aureobasidium pullulans, respectiva-
mente.

phthora na macieira: A podriddo de ra-
izes e do colo das macieiras causa perdas
em todos os paises onde se cultiva esta
fruteira ¢ a procura de métodos alternati-
vos de controle t&m sido pesquisados. O
biocontrole dos patégenos envolvidos na
doenga tem sido feito com bactérias utili-
zadas na prote¢do das raizes ou incorpo-
radas ao solo e com isolados de Tricho-
derma incorporados ao solo apds a este-
rilizacdo. No Brasil, o uso de Trichoder-
ma viride associado ao tratamento do solo
com formaldeido mostrou-se eficaz para
favorecer o estabelecimento de mudas em
solo infestado por P. cactorum.

Uso do biocontrole de Rosellinia ne-
catrix em macieiras: As podridoes de ra-
izes da macieira sdo constatadas em toda
a regido produtora do Brasil e, em levan-
tamento feito no Rio Grande do Sul, de-
monstrou-se que a perda pode variar de
0,5 a 12% das plantas por ano. Dentre os
patégenos associados a essas podridoes,
encontra-se Rosellinia necatrix, agente
causal da podridao branca, o qual pode
infectar mais de 170 espécies de plantas e
é amplamente distribuido no mundo.

A podriddo branca das raizes € consi-
derada de grande importancia para as fru-
tiferas, principalmente porque seu controle
¢ dificultado pela ineficiéncia dos méto-
dos de controle disponiveis. As recomen-
dagoes de controle que constam na litera-
tura visam a erradicagdo do fungo do solo
infestado por meio da esterilizagdo com
brometo de metila ou formaldeido, o tra-
tamento das raizes das mudas com fungi-
cidas do grupo dos benzimidazdis ou a
construcdo de barreiras fisicas. Outras al-
ternativas de controle do patégeno no solo
propoem a redugdo das perdas causadas
pela doenga pelo uso de estirpes antagoni-
cas de Trichoderma harzianum, associ-
ada a “solariza¢ao” do solo durante trés
meses no caso de Israel e de dois anos no
caso de Portugal. A obtencdo no Brasil de
mutantes de 7. viride, resistentes ao be-
nomil, bem como a associagdo de 7. viri-

recomenda a integracao destes com ou-
tros métodos de controle.

Devido a dificuldade para se obter o
controle adequado do patégeno somente
com técnicas de desinfestacdo do solo, ¢
desejavel complementar o manejo da do-
enca com a protecao de mudas no replan-
tio com um agente de biocontrole do pa-
tégeno e, portanto, permitindo aos porta-
enxertos com menor suscetibilidade ex-
pressarem seu potencial de resisténcia ao
patégeno. Verificou-se 100% de controle
da doenca nas mudas de ‘MM 106’ plan-
tadas em solo sem esterilizar e coloniza-
do com o patdgeno, quando tratadas com
Pantoea agglomerans, aplicado junta-
mente com 0,1% de carboxi-metil-celu-
lose.

Biocontrole da podridao de raizes
por Rhizoctonia no morangueiro: A po-
driddo das raizes e colo do morangueiro,
causada por Rhizoctonia solani, ¢ uma
das principais doengas desta cultura, cau-
sando tanto a morte de plantulas como de
morangueiros em produg@o. As medidas
de controle t€m sido insatisfatérias, prin-
cipalmente quando o controle quimico é
aplicado. O patégeno sobrevive em res-
tos de cultura e produz esclerddios, o que
torna dificil o seu controle. Diversas es-
pécies do género Trichoderma sio efeti-
vas como agentes de controle bioldgico
de fungos patogénicos em culturas eco-
nomicamente importantes. O controle bi-
oldgico de R. solani tem sido relatado em
diversos hospedeiros, com a utilizagdo de
isolados antagdnicos de T. viride, T. har-
zianum e T. hamatum. Outro método
proposto para o controle de R. solani € a
incorpora¢do de matéria orgdnica consti-
tuida por um composto maduro que pos-
sa ser facilmente colonizado por espécies
de Trichoderma.

No Brasil, pesquisas conduzidas na
Universidade de Caxias do Sul estudaram
o antagonismo a R. solani ¢ as caracte-
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risticas de seis linhagens de
Trichoderma, ‘in vitro’ e em solo
infestado com R. solani. Os re-
sultados obtidos demonstraram
que a incorpora¢do ao solo de
0,15 g de sementes de trigo co-
lonizadas pelo isolado T de T.
viride em cada cova de plantio
foi 0o método mais efetivo na re-
ducdo da populagdo do patégeno
e da incidéncia da doenca.
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Tabela 1 - Produtos registrados para o controle biolégico de doencas de fruteiras.

Produto Organismo Formulacao Empresa Patogenos
Aspire Candida oleophila 1-182 Wettable powder WP Ecogen, Inc Botrytis spp., Penicillium spp.
Bio-save 100,
Biosave 1000 Pseudomonas syringae
ESC-10 Frozen cell concentrated pellets EcoScience Corp Botrytis cinerea, Penicillium spp.,
Geotrichum candidum
Bio-save 110 Pseudomonas syringae
ESC-11 Frozen ceel concentrated pellets EcoScience Corp Botrytis cinerea, Penicilliu spp., Mucor
pyriformis, Geotrichum candidum
Galltrol-A Agrobacterium radiobacter
Strain 84 Petri plates with pure culture grown on agar AgBioChenm Crow gall disease caused by Agrobacterim
tumefaciens
Trichopel,
Trichoject,
Trichodo-Wels,
Trichoseal Trichoderma harzianum
and T. viride Agrimm Technologies Armillaria, Botryosphaeria, Chondrosternum,




Trichodex

Norbac 84C

BlightBan A506

Nogall, Diegall

Binat T

AQI0

Serenade

Trichoderma harzianum Wettable powder

Agrobacterim radiobacter strain K84 Metil cellulose

Pseudomonas fluorescens A506 Wettable powder

Agrobacterium radiobacter ~ Washed plates; culture suspensions

Trichoderma harzianum Wettable powder and pellets

Ampelomyces quisqualis
isolate M-10
Bacillus subtilis

Water-dispersible granule
Wettable powder

Makhteshim

New BioProducts

Plant Health Technologies

Bio-Care Technology

Bio-Innovation AB

Ecogen, inc
Agra Quest

Fusarium, Nectria, Phytophthora, Pythium, W
Rhizoctonia

Botrytis cinerea, Collectotrichum spp., Fulvia
fulva, Monilia laxa, Plasmopora viticola,
Pseudoperonospora cubensis, Rhizopus
stolonifer, Sclerotiorum

Agrobacterium tumefaciens

Dano de geada, Erwinia amylovora, Bactérias
indutoras de “russeting”

Agrobacterium tumefaciens

Pathogenic fungi that cause, Wilt, take-all, root
rot, and Internal decay of wood products and
decay in tree wounds

Powdery mildew

Powdery mildew, downy mildew, Cercospo
ra leaf spot, Early blight, late blight, brown
rot, fire blight and others
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