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Métodos alternativos para o controle de fitopatogenos habitantes do solo:
Parte || — controle biologico

Alexandre Visconti', Fabio Martinho Zambonim!, Keny Henrique Mariguele' e Alessandro Borini Lone!

Resumo — As doengas causadas por fitopatdgenos habitantes do solo sdo de dificil controle, pois seus agentes causadores
apresentam, geralmente, mais de uma forma de sobrevivéncia. Além disso, os métodos quimicos ndo dispéem de produtos
registrados para a maioria das culturas e, quando disponiveis, ndo possuem equipamentos eficientes para sua aplicagao,
tornando baixa a efetividade de controle. O controle bioldgico pode ser considerado uma importante ferramenta contra
doengas de solo, principalmente quando associado aos métodos fisicos. A incorporagao de formulados comerciais de agentes
de biocontrole e a produgdo de bioferitilizantes sdo métodos praticos e viaveis ao produtor rural para introducdo de agentes
de biocontrole na lavoura.

Termos para indexagao: biofertilizantes, agentes de biocontrole, supressividade.

Alternative methods for the control of soilborne plant pathogens. Part Il - biological control
Abstract — The diseases caused by soil phytopathogens are difficult to control, because their causing agents, usually have more
than one form of survival. Furthermore, the chemical methods have few registered products for most crops and few efficient

available equipment for application which results in low control effectiveness. The biological control is an important tool
against soilborne plant diseases especially when associated with physical methods. Commercial formulated biocontrol agents

and biofetilizers are practical and viable methods to farmers for introducing biocontrol agents in the field.

Index terms: biofertilizers, biocontrol agents, suppressiveness.

Introdugao

O solo é considerado o ecossistema
mais complexo e dindmico do planeta,
cuja heterogeneidade de micro e macro
habitats abriga enorme biodiversidade
que desempenha papel essencial para
a continuidade dos processos da biosfe-
ra e para a existéncia da vida (MOREI-
RA et al., 2008), dentre eles a ciclagem
de nutrientes, ocorréncia de doengas
do sistema radicular, controle bioldgi-
co de patdgenos e pragas, absor¢do de
nutrientes via simbiose (LOBO JUNIOR,
2016).

Neste contexto, os microrganismos
antagonicos desempenham importante
papel no equilibrio populacional de or-
ganismos patogénicos. O controle bio-
légico busca explorar e manejar estes
antagonistas para obter resultados de-

sejaveis no sistema agricola (BEDENDO
etal, 2011).

Define-se como controle bioldgico
de doengas a redugdo da soma de in6-
culo ou das atividades determinantes
da doenga provocada por um patoge-
no, realizada por meio de um ou mais
organismos que ndo o homem (COOK
& BAKER, 1983). Simplificadamente,
Bettiol (1991) o define como o controle
de um microrganismo através de outro
microrganismo.

Especificamente, segundo Home-
chin (1991) a efetividade do controle
bioldgico sobre os fitopatdgenos habi-
tantes de solo se dard pela acdo de me-
didas que atuam destruindo as estrutu-
ras reprodutivas e propagativas ou pela
exaustdo das reservas do patdgeno,
principalmente através do parasitismo e
da predagao.
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Mecanismos de agao
dos microrganismos
antagonicos a
fitopatdgenos

Os mecanismos das interagdes anta-
gbnicas entre microrganismos presen-
tes nos agentes de controle bioldgico
sdo: antibiose — metabdlitos produzidos
por um microrganismo inibem ou inter-
ferem em outro (Figura 1); competi¢ao
— por espago, alimento e oxigénio no si-
tio de infec¢do do patdgeno, impedindo
o seu desenvolvimento; parasitismo —
refere-se a acdo direta de um microrga-
nismo vivendo e alimentando-se de ou-
tro, denominado hiperparasita (Figura
2); hipoviruléncia — também chamada
de premunizagdo ou protegao cruzada,
consiste na colonizagdo antecipada da
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fitopatogeno

Figura 1. (A) Mecanismo de agdo de antibiose in vitro de uma bactéria antagonista
(deasafiante) sobre o crescimento micelial do fungo Sclerotium rolfsii (fitopatégeno); (B)
Microrganismo desafiante sem o efeito de antibiose sobre o fitopatdgeno. I - regido de

antibiose

Figura 2. (A) Mecanismo de agdo de hiperparasitismo in vitro do crescimento micelial
do fungo antagonista Trichoderma sp. (Trich) sobre o crescimento micelial do fungo
fitopatdgénico Sclerotium rolfsii (Sr); (B) Crescimento micelial de S. rolfsii sem o
antagonista. | - regido parasitada

planta por uma linhagem do patégeno
menos agressiva ou nao patogénica; e
a indugdo de defesa do hospedeiro —
uma acao indireta de controle, pois se
manifesta na planta, quando microrga-
nismos ou metabdlitos expressam ge-
nes latentes de resisténcia presentes no
hospedeiro (BETTIOL, 1991; BEDENDO
etal., 2011).

Um antagonista pode agir através de
um ou mais mecanismos. Inclusive, uma
caracteristica adequada para um anta-
gonista é apresentar mais de um me-
canismo, pois as chances de sucesso do
controle bioldgico serdo aumentadas.

A supressividade é a inospitabilida-
de do solo aos fitopatdgenos. Solos com
essas caracteristicas sdo denominados
solos supressivos, o oposto de solos
conducentes. A supressividade em so-
los pode ser uma caracteristica natural
ou nao, induzida por fatores bidticos e
abidticos (COOK & BAKER, 1983).

Dentre os fatores bidticos, sdo des-
tacadas a promogao da microbiota anta-

gobnica presente no solo e a introducdo
de antagonistas. Entre as caracteristicas
abidticas de um solo ou substrato, po-
dem ser manejados, principalmente, a
introducdo de residuos organicos, do
pH, concentragdes de macro e micronu-
trientes, condutividade elétrica, altera-
¢cOes nas condi¢Oes de aeracdo, estrutu-
ra e textura dos solos (TEMORSHUIZEN
et al., 2006).

A supressividade tem despertado
crescente interesse, pois, em muitos
casos, tem se tornado alternativa unica,
principalmente no controle de pato-
genos habitantes do solo em sistemas
intensivos, devido a inexisténcia de pro-
dutos registrados ou a inviabilidade na
aplicacao dos agrotoéxicos.

Biofertilizantes sdo fermentagdes
oriundas de digestdao aerdbica ou ana-
erdbica de materiais organicos de ori-
gem animal ou vegetal em meio liquido,
contendo nutrientes, estimulantes e
alta comunidade microbiana capazes de
promover o desenvolvimento das plan-
tas e auxiliar na sua protecdo a fitopato-
genos (BETTIOL, 2003).

A composi¢do quimica do biofer-
tilizante varia conforme o método de
preparo e o material utilizado. O con-
trole de doencas pode ser por meio dos
metabdlitos produzidos pelos microrga-
nismos presentes no biofertilizante ou
pela agdo direta destes microrganismos
sobre o patégeno ou sobre o hospedei-
ro. Ainda existe a acdo direta ou indireta
dos nutrientes presentes no biofertili-
zante sobre os patdogenos (BETTIOL &
GHINI, 2004).

As principais vantagens desta téc-
nica sdo o custo, a disponibilidade do
produto e a possibilidade de aplicacdao



por sistemas de irrigacdo. O custo é ba-
sicamente o relacionado ao preparo do
material pelo proprio agricultor. Como
existem relatos da eficiéncia de biofer-
tilizantes produzidos com diferentes
fontes de matéria organica, o agricultor
ndo depende da compra deste material,
mas apenas do aproveitamento de ma-
terial disponivel na propriedade.

Na Epagri/EEl tem-se desenvolvido
trabalhos com o uso de biofertilizantes
formulados com residuos marinhos,
casca de camarao ou farinha de peixe,
com objetivo de estimular o processo
de fermentagdo de comunidades micro-
bianas com atividade quitinolitica, para
o controle de fitopatdgenos habitantes
do solo, com resultados preliminares
promissores.

Unidade de produgao de
biofertilizantes da Epagri/
EEI

Apesar de relativamente simples,
a producdo de biofertilizantes requer
alguns cuidados. O produtor necessita,
em primeiro caso, escolher o tipo de
biofertilizante, aerdbico ou anaerdbi-
co, para decidir o tipo de aparelho a ser
utilizado. A producgdo de biofertilizante
aerdbico requer a inje¢do de ar no meio
liquido; para o anaerdbio o equipamen-
to deve estar lacrado, evitando-se a oxi-
genacdo e desenvolvendo-se, em cada
ambiente, comunidades microbianas
especificas que atuardo na fermenta-
cdo.

A elaboragdo correta de um bio-
fertilizante prevé a utilizagdo de ma-
térias-primas balanceadas, o controle
das varidveis de fermentacdo (tempo,
temperatura e oxigenagdo) e o moni-
toramento da dindmica populacional
dos microrganismos no fermentado.
Comumente encontram-se situagoes
em que misturas de residuos em agua,
geralmente cama de aves, em tanques
ou recipientes, sdao deixadas em repou-
so por sete a 10 dias para aplicacdo na
lavoura ou em pomares, associando isto
a um biofertilizante. Nesta condicdo nao

Figura 3. Biofermentadores na unidade didatica de producdo de biofertilizantes na Epagri/

EEl: (A) fermentador aerdbico; (B) fermentador anaerdbico

ha fermentagdo, mas putrefagdo, com a
formacdo de componentes volateis toxi-
cos e formas nitrogenadas indisponiveis
para as plantas, tornando um produto
impréprio para o uso na agricultura.

A Epagri, na Estacdo Experimental
de Itajai (EEl), através do Projeto Flora
Catarinense, construiu a Unidade de
Pesquisa e Didatica de Fitossanidade,
onde sdo demonstradas a producao de
biofertilizantes através das fermenta-
cOes aerdbica e anaerdbica, em estrutu-
ras de baixo custo de construgdo e ma-
nutencdo, construidas com recipientes
plasticos de 200 litros (Figura 3).

Introducao de antagonistas

Os formulados microbianos sado pro-
duzidos, principalmente, através de fer-
mentacdo solida em arroz autoclavado
para fungos e fermentacao liquida para
bactérias, inoculados com a cepa sele-
cionada do agente de biocontrole, se-
guido de incubacdo em ambiente con-
trolado para a colonizagdo. Na sequén-
cia, sdo processados e comercializados
em formulagGes sélidas e liquidas.

Os agentes de controle bioldgico de
doengas de plantas mais estudados e

comercializados no Brasil e na América
do Sul sdo produtos a base de Trichoder-
ma sp. e Bacillus sp. Para o Trichoder-
ma, as formulagGes disponiveis no mer-
cado incluem: pod-molhavel; granulos
dispersiveis; suspensdo concentrada;
6leo emulsiondvel; graos colonizados e
esporos secos. Trichoderma asperellum,
Trichoderma  harzianum, Trichoder-
ma stromaticum e Trichoderma viride
sdo as principais espécies do agente
de biocontrole comercializadas para o
controle de Fusarium, Pythium, Rhizoc-
tonia, Macrophomina, Sclerotinia, Scle-
rotium, Botrytis e Crinipellis (MORANDI
& BETTIOL, 2009). Para Bacillus as for-
mulagdes incluem as espécies Bacillus
subtillis, Bacillus amyloliquefaciens e
Bacillus pumilus para o controle de Al-
ternaria, Botrytis, Colletotrichum, Cryp-
tosporiopsis, Hemileia, Mycosphaerella,
Phyllosticta, Pythium, Rhizoctonia, Scle-
rotinia e Xanthomonas, comercializadas
como fungicidas microbioldgicos.
Formulados microbianos para o con-
trole de nematoides também estdo re-
gistrados no Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento. Encontram-
se disponiveis no mercado formulados
bacterianos a base de Bacillus firmus, »
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B. amyloliquefaciens, misturas de B.
subtillis com Bacillus liqueniformis e os
fungos Pochonia chlamydosporia e Pae-
cilomyces lilacinus para os géneros Me-
loidogyne e Pratylenchus.

No site Agrofit, do Ministério da
Agricultura  (http://agrofit.agricultura.
gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_
cons) atualmente encontram-se regis-
trados 11 produtos classificados como
fungicida microbioldgico e oito como
nematicida microbioldgico.

Ha no mercado diversos produtos
descrevendo em seu rétulo a presenca
de agentes microbianos, porém muitos
ndo sdo comercializados como agentes
para o biocontrole de doengas, mas
como promotores de crescimento de
plantas. Nestes casos, ndo se recomen-
da o uso, devido a inexisténcia de sua
qualificagdo como agente de biocontro-
le.

Recomenda-se a aquisi¢do de produ-
tos de empresas associadas a Associa-
¢do Brasileira das Empresas de Controle
Bioldgico (ABCBIO), que se comprome-
tem na produgdo e comercializagdo de
produtos registrados e de comprovada
eficacia.

Os formulados comerciais de agen-
tes microbianos requerem alguns cui-
dados para manter a sua efetividade,
como: transporte e manutengdo do
produto em ambientes frescos, prefe-
rencialmente refrigerados; e aplicagdao
sob baixa pressdo. Em muitos casos
estes detalhes ndo sdo observados, re-
duzindo drasticamente a vida util ou
inativando o produto, o que se atribui,
muitas vezes, a uma suposta ineficacia
do produto.

Em 23 de janeiro de 2014, o Ministé-
rio da Agricultura / Secretaria de Defesa
Agropecudria publicou o Ato n. 6, que
dispensa o registro dos Agentes Micro-
bioldgicos de Controle para as culturas,
autorizando o uso nos alvos bioldgicos
indicados e eliminando a exigéncia da
impressdo da caveira e das tibias cruza-
das em embalagens de produtos micro-
bioldgicos Classe Il e IV.

Consideragoes finais

Os microrganismos exercem impor-
tante funcdo no controle biolégico de
doencas de solo. Estimular as praticas
gue promovam o aumento da diversi-
dade microbiana ou a introdugdo de
microrganismos benéficos, como o uso
dos biofertilizantes ou de agentes de
controle bioldgico, respectivamente,
reduzem drasticamente o in6culo do fi-
topatdgeno no solo, inibindo a chance
de causar doenca. O uso destas praticas,
combinadas a outros métodos, como
fisicos e culturais, potencializam o con-
trole das doengas.
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