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Controle Bioldgico de
Doencas Infecciosas
em Plantas




Uso intensivo de defensivos agricolas (agrotdoxicos) para
0 controle de doencas, pragas e plantas invasoras tem
gerado:

Contaminacéao de alimentos, solo, agua, animais

Intoxicacao de agricultores

Resisténcia de patdgenos, pragas e plantas invasoras

Surgimento de doencas iatrogénicas

Desequilibrio bioldgico (ciclagem de nutrientes e matéria organica)

Eliminacédo de organismos benéficos / reducéo biodiversidade

(Brasil responsavel por 1/5 do consumo mundial de agrotdxicos —
herbicidas / inseticidas / fungicidas)



“Entretanto, a preocupacao da sociedade com o
Impacto da agricultura no ambiente e a
contaminacao da cadeia alimentar com agrotoxicos
esta alterando o cenario agricola, resultando em
mercados de alimentos produzidos sem 0 uso de
agrotoxicos ou agueles com selos que garantem que

0s agrotoxicos foram utilizados adequadamente”

Morandi & Bettiol, 2009




Tipos de interacOes biologicas

entre especies




Relacdes inter-especificas

— Raramente na natureza as populacdoes se desenvolvem

Independentemente

— Os diversos membros de comunidades normalmente sao

significativamente afetados por seus vizinhos



NENE S gle

- Duas especies vivem lado a lado sem que a presenca de
uma afete a outra

- O neutralismo pode ser classificado como auséncia de

Interacao fisiologica e de ocorréncia casual

Pode-se dizer que o neutralismo é inexistente, pois sabe-se hoje que todas as espécies
sao interdependentes

“Since true neutralism is rare or nonexistent, its usage is often extended to situations where
interactions are merely insignificant or negligible”




Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B

Neutralismo 0 0

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Simbiose

— E uma condicdo em que os individuos de uma espécie
vivem em associacao intima com individuos de outra
espécie

- Interacdes harmdnicas (positivas) — benéficas para uma ou mais espécies

envolvidas

- Interacdes desarmobnicas (negativas) — podem ser inibitorias




Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espéecie B

Neutralismo 0 0

Comensalismo

Protocooperacao

Mutualismo

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo Relacdes em que uma ou ambas
Protocooperacio e as espécies sao favorecidas,
sem incorrer em prejuizo de
Mutualismo nenhuma delas (benéficas)

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo
Predacao
Competicao
Amensalismo (antibiose)

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo
Protocooperacao
Mutualismo
Parasitismo Relacdes englobadas pelo termo geral
Predacao de antagodnicas - pelo menos um dos

— | organismos envolvidos sofrera um efeito
Competicao negativo causado pelo outro elemento
da associacéao

Amensalismo (antibiose)

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Interac0es desarmonicas (negativas)

ANTAGONISMO

“Um organismo interage com outros
organismos, criando condicoes
desfavoraveis ao desenvolvimento
destes”




Parasitismo

- Um organismo (parasita) vive sobre ou dentro de um outro organismo
vivo (hospedeiro), obtendo seu alimento deste ultimo

Trichoderma spp. x Rhizopus spp. Beauveria bassiana x Insetos




Hiperparasitismo

Bacteridfagos
k.
\
: Xanthomonas
-~
~

Puccinia graminis

& 8

(Ferrugem do trigo)

Trigo

Hiperparasitas — organismos que
invadem e prejudicam parasitas




Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Predacao *

- Um organismo (predador) destroi seu oponente com violéncia, para
entao obter o seu alimento deste ultimo (presa)

Arthrobotrys anchonia x nematoides

(Bl s e

Arthrobotrys anchonia

*(Comum com nematdides, insetos, protozoarios)



Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -
Predacao + -

(0) Auséncia de efeito

(+) Efeito positivo

(-) Efeito negativo



Competicao

- Interacdo de dois organismos que “disputam” um recurso

indispensavel (espaco, agua, nutrientes, oxigénio, luz, etc...)

Pseudomonas fluorescens
X

Pythium spp. Os competidores ndo causam prejuizos

diretos um ao outro (no sentido de uma
célula se alimentar de outra ou pela
producao de toxinas / enzimas). As

influéncias adversas aparecem

indiretamente pela luta por necessidades

mutuas.

Producao de sideréforos (competicao por Fe?*)



W

'_/A' ll Bacteria

7] Soluble nutrients/ c Extracellular/extrahyphal enzymes
.l hydrolysed substrate(s) bt

O lveast celis 4 , Uptake by elongating hypha

Figure 9.1: Diagram showing competition by bacteria and yeast cells around the extending
hyphal tip. .




Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -
Predacao + -

Competicao - -

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Amensalismo (antibiose)

- Um metabolito produzido por um organismo tem um efeito prejudicial

sobre o outro

Agrobacterium radiobacter x Agrobacterium tumefasciens

Agrocina 84\

(Galha da coroa)




Amensalismo (antibiose)

Halo de inibicéo

Placa de Petri com
meio de cultivo

Bactéria

Fungo

Figura 28.10  (A) Atividade antibidtica de microrganismaos do
solo. Cada cultura em placa de Petri mostra uma bacteria
isolada que foi semeada na parte superior do agar nutriente e,
na regido inferior, foi inoculado o fungo Rhizoctonia solani, um
poToqeno de plon’ro Observe que cada uma das bacterias

regido central clara).




Amensalismo (antibiose)*

Rhizoctonia
Gliotoxina >
/ Sclerotium
\ R Pythium
Gliovirina >
Phytophthora

* Espécies de Trichoderma produzem mais de 100 antibidticos diferentes




Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -
Predacao + -
Competicao - -
Antibiose - 0

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Tipos de interacdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperacao + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -
Predacao + -
Competicao - -
Antibiose - 0

(0) Auséncia de efeito

(+) Efeito positivo

(-) Efeito negativo



Controle Bioldgico de
Doencas




Controle alternativo*

Controle biologico Inducao de resisténcia

* Nao inclui:

- Melhoramento genetico classico para resisténcia

- Controle quimico classico

(* Visdo do Professor e de outros autores)



Contro 10l6qgico*

Mecanismos de acao dos antagoni

Antibiose

Competicao

- Parasitismo

- Predacéo

- Hipoviruléncia

- Inducé&o de defesa do hospedeiro

(* Visdo de outros autores, mas nao do Pro



Controle Biolbégico — Conceito

“Controle biolégico € a reducédo da soma de inoculo ou atividades determinantes da
doenca, provocada por um patdégeno, realizada por um ou mais organismos que

nao o homem”
(Cook & Baker, 1983)

Definicao mais simples e direta:

“Controle biolégico € o controle de um microrganismo através de outro
microrganismo”

(Bettiol & Ghini, 1995)




Controle Bioldgico — Doenca

Hospedeiro

Homem
(manejo)

Patégeno

Microrganismos
nao patogénicos,

Figura 1. Tetraedro de doenca, destacando as interacbes entre o ambiente, o patégeno e os
microrganismos nao patogénicos presentes no sitio de infecao do hospedeiro. O homem pode
alterar as relactes entre os fatores, favorecendo ou nao a ocorréncia das doencas.

Doenca na_abordagem do_controle biol6gico: “E o resultado de uma interacdo entre hospedeiro,

patdgeno e uma variedade de nédo-patdgenos que também repousam no sitio de infeccdo e que

apresentam potencial para limitar ou aumentar a atividade do patégeno ou a resisténcia do

hospedeiro”.

(Cook & Baker, 1983; Cook, 1985)



Controle Biolégico — Componentes

Hospedeiro
Homem

(manejo)

Patégeno

Ambiente

Microrganismos
nao patogénicos,

Figura 1. Tetraedro de doenca, destacando as interacbes entre o ambiente, o patégeno e os
microrganismos nao patogénicos presentes no sitio de infecgao do hospedeiro. O homem pode
alterar as relacoes entre os fatores, favorecendo ou nao a ocorréncia das doencas.

“Os componentes do controle bioldgico sdo o patégeno, o hospedeiro e os antagonistas, sob a

influéncia do ambiente, todos interagindo num sistema bioldgico”

(Bettiol & Ghini, 1995)



Controle Bioldgico — Mecanismos de Acao




Mecanismo de acao dos antagonistas:

O conhecimento sobre o0s mecanismos de antagonismo dos
organismos colabora na determinacdo da época, da forma e da

guantidade adequadas para aplicacdo dos antagonistas.

(Bettiol, 1991)



Mecanismo de acao dos antagonistas:

- Antibiose

- Competicao

- Parasitismo

- Predacao

- Hipoviruléncia

- Inducéo de defesa do hospedeiro

- Um antagonista pode agir através de um ou mais mecanismos de
InteracOes antagonistas

- Essa é um caracteristica adequada (chances de sucesso aumentadas)




Mecanismo de acao dos antagonistas:

Hipoviruléncia

Introducdo de uma linhagem do patdgeno menos agressiva ou

nao patogénica, que pode transmitir a caracteristica para as

patogénicas

Linhagem hipovirulenta de Cryphonectria (Endothia) parasitica controlando o cancro da

castanheira (chestnut blight) em arvores na lItalia (naturalmente) e Franca (artificialmente)

Linhagem virulenta




Linhagem hipovirulenta de Cryphonectria (Endothia) parasitica controlando o

cancro da castanheira (chestnut blight)

Linhagem virulenta

Linhagem hipovirulenta

linhagem hipovirulenta  Linhagem virulenta

(dSRNA)
Linhagem
Anastomose hipoviruleta

Linhagem virulenta torna-se hipovirulenta =

) Desenvolvimento g
' do cancro reduzido Lt
ou bloqueado

Desenvolvimento do cancro reduzido
ou bloqueado




Mecanismo de acao dos antagonistas:

- Antibiose

- Competicao

- Parasitismo

- Predacao

- Hipoviruléncia

- Inducéo de defesa do hospedeiro



Inducao de Defesa do Hospedeiro

(Resisténcia induzida)

Ativacao de mecanismos de resisténcia
latentes em resposta ao tratamento

com agentes bioticos ou abioticos

A acao se da sobre a planta hospedeira

modificando a sua relacao com o patoégeno



Resisténcla induzida

Provocador*
|_ocal Sistémica

*Provocador = desafiador = patégeno (“Challenger”)



Caracteristicas importantes:
- Resposta sistémica

- Resposta inespecifica

Resisténcia
ativada

Sinal é transportado
sistemicamente na
planta




Fig. 2 Piriformospora indica and its beneficial effects on colonized plants. (A,
B) Piriformospora indica grows and forms chlamydospores on solid and liquid
artificial media. (C) Tomato cv. Hildaris is protected by P. indica against
Fusarium oxysporum. Note the growth-promoting effect in plants colonized
by P. indica in comparison with control plants. (D, E) Systemic protection of
leaves against Blumeria graminis fsp. hordei (Bgh) after barley root
colonization by P. indica. (F, G) Protection against Golovinomyces orontii (Go)
in Arabidopsis.

C - Tomateiro cv. Hildaris
protegido por
Piriformospora indica
contra Fusarium
oxysporum

)
L/
>

- control F. ox}sporum P. indica P. indica
i F. oxysporum

(Qiang et al., 2012 MPP 13: 508-518)



Controle Bioldgico — Potencial de Uso Contra:

Patdogenos habitantes da espermosfera (microbiolizacdo de sementes)

FIGURE 9-11 Biological control of wheat seedling blight caused
h.\' Fus'drnlnz ru!nxnrtnn Thf()l)gh S(‘,('(I treatment \\'ifh hfl(‘r(‘riﬂ ”0; rh(’
Pantoea sp. isolate MF626. (A) Exwremely poor stands of wheat
seedlings grown from untreated seeds and (B) normal healthy seedlings
produced by treated seeds. [Photographs courtesy of P. M. Johansson,
from Johansson, Johnsson, and Gerhardson (2003). Plant Pathol, 52,

219-227.} (Agrios, 2005)




Controle Bioldgico — Potencial de Uso Contra:

Patdgenos da parte aérea (culturas perenes — hiperparasitas; cultura anuais —

antibiose)

FIGURE 9-21

Comparison of biocontrol and other control

methods of begonia plants inoculated with Botrytis cinerea and kept
under optimum conditions for development of the disease. From left
to right: Un, untreated control; CaCl, calcium chloride; Fung, fungi-
cide (chlorothalonil) treatment; and T382, treatment with the bio-
control agent Trichoderma bamatwm strain T382 inoculated into the
potting mix. (Photograph courtesy of H. A. J. Hoitink.) (Agrios, 2005)




Controle Bioldgico — Potencial de Uso Contra:

Patdgenos veiculados pelo solo (solo supressivo, introducdo de antagonistas,

microbiolizacéo)

FIGURE 9-7 (A) Biological control of potato scab caused by the
bacterium Streptomyces scabies with a suppressive strain of another
Streptomyces species. Tubers at left were harvested from soil treated
with the biocontrol agent; tubers at right were harvested from soil
not amended with the biocontrol agent (B,C). Minimal incidence of (Agrios, 2005)




Controle Bioldgico — Potencial de Uso Contra:

Patdgenos veiculados pelo solo (solo supressivo, introducdo de antagonistas,

microbiolizacéo)

(Agrios, 2005)




Controle Bioldgico — Potencial de Uso Contra:

Patogenos de doencas pos-colheita

Levedura
ou

- + Patogeno
Bacteria

9 nawsy

BACTERIA;
Levedura rogarnn |l vyrnrares

Bactéria [

(Agrios, 2005)




Controle Biologico — Exemplos de Agentes Disponiveis
Comercialmente — EUA 2003

(Agrios, 2005)

Biocontrol Products Produced by Bacteria or Fungi and Available Commercially in the USA as of 2003

Name

Source

Target pathogen(s)

Crop(s)

Application

Bacterial

Galltrol

Nogall
Companion

HiSeick N/T
Kodiak
Deny

Intercept
BioJect Spot-Less

Bio-save
10LP, 110
BlightBan
AS06
Dagger G
Cedomon
Fungal

. iofungicide

Agrobacterium radiobacte
strain 84

A. radiobacier
strain K1026

Bacillus subtilis
str. GB03, other
B. subtilis
str. MBI60OO
B. subtilis GB03

Burkholderia cepacia,
Wisc.

B. cepacia

Pseudomonas aureofaciens

P. syringae

P. fluorescence
AS06

P. fluorescens

P. chlororaphis

Ampelomyces
quisqualis M-10

A, tumefaciens
crown gall

A. tumefaciens
crown gall

Pytium, Phytophthora, Fusarium,
Rhizoctonia

Fusarium, Rhbizoctonia,
Aspergillus

Rhizoctonia solani, Fusarium,
Alternaria, Aspergillus

Pythium, Rhizoctonia, Fusarium,
several nematode.

R. solani, Fusarium, Pythinm

Dollar spot, anthracnose,
Pythium, pink snow mold

Postharvest Botrytis, Mucor,
Penicillium, Geotrichum

Frost damage, Erwinia
amylovora, russeting bacteria

Rbizoctonia, Pythium

Barley, oat leaf spots, Fusarium

Powdery mildews

Fruit and ornamental

nursery stock

grapes, brambles

Fruit, nut, and ornamental
nursery stock

Many in greenhouse and nursery

Legumes
Cotton, legumes
Legumes, cotton, grain crops

Maize, vegetables, cotton
Turf, other

Pome fruit, citrus, cherries,
potatoes

Pome and stone fruits, potatoes,
tomatoes, strawberries

Field crops, vegetables

Grain cereals

Apples, grapes, ornamentals,
cucurbits strawberries,

Slurry to seeds,
seedlings, drench

Suspension, drench

Drench at planting
time

Slurry to seeds

Slurry to seeds

Seed treatment

Seed treatment, drench

Overhead
irrigation
Drench, dip, spray

Spray
Seed treatment
Seed treatment

Spray




Controle Biologico — Exemplos de Agentes Disponiveis
Comercialmente — EUA 2003

Aspire
Biotox C
Fusaclean

Contans WG,
Intercept WG
DiTera Biocontrol

Polygandron
Primastop

RootShield,
Plant Shield,
T-22 Planter box
F-Stop

SoilGard
(GhoGard)
BINAB T

Promote
Rotstop
Trichodex

Trichopel,

Trichoject

Candida oleopbila
I-182
Nonpathogenic
E oxysporum
Nonpathogenic
F. oxysporum
Coniothyrium
minitans

Myrothecium verrucaria

Pythium oligsndrum
Gliocladium catenulatum

Trichoderma harzianum,
Rifai strain —

KRL_AG2(T-22)

T. harzianum

Gliocladium (Trichoderma)
virens GL-21

T. harzianum!
T. polysporum

T. harzianum and T. viride

Phlebia gigantea

T. harzianum

T. harzianum, and T. viride

Botrytis, Penicillium
E oxysporum

E oxysporum

Sclerotinia sclerotiorum, S. minor

Parasitic nematodes

Pythium ultimum

Soilborne pathogens

causing rots and wilts

Pythium, Rbizoctonia, Fusarium

Rbizoctonia, Pythium
Rbizoctonia solani, Pythium

Wood decay fungi

Pythium, Rbhizoctonia, Fusarium

Heterobasidion annosum

Colletotrichum, Monilin.,
Plasmopara

Rhizop. Sclerotinia

Armillaria, Botryosphaerim,
Fusarium

Nectria, Phyipphthora,
Pythium, Rhbizoctonia

Citrus, pome fruit

Basil, carnation, tomatoes,
cyclamen

Basil, carnation, tomatoes,
cyclamen

Many crops. All soils

Cole crops, grape, ornamentals,
turf, trees

Sugar beet

Ornamentals, vegetables,
tree crops

Tree, shrub, ornamental,
transplants, cabbage,
tomato, cucumber

Ornamental and food crops

Ornamental and food crops,
greenhouses, nurseries

Trees

Transplants, trees

Trees
Various

Various

(Agrios, 2005)

Drench, drip, spray
Drench

Drench

Spray

Soil application

Drench, spray,
irrigated water

Mixed w/soil,
soil drench

Seed treatment
Slurry, seed
treatment
Spray, wound




Controle Biolbgico de Doencas

Agentes Disponiveis Comercialmente no Brasil — Marco 2015

€ - C [] agrofitagricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_:

Ministério da Agricuttura,

AGRORT

Cistama da AmvnlAvians CHaccanibsine
Pragas | Ingredientes Ativos | Produtos Formulados | Relatorios | Componentes

» Consulta de Produtos Formulados

» Dados do Produto

ggrr::rcial Titular de Registro gggistro Ingrediente Ativo(Grupo Quimico)
Afla-Guard Bioshere Industria e Comeércio de Insumos e I illus lavus NRRL 21882
——— Agricolas LTDA = (biologico)
Biometha GR gy o i
Ecotrich WP Ballaaro Aarc Tecnologia Ltda. : Trichoderma harzianum (biologico)

Quality WML 1 Trichoderma asperellum (biologico)

=

Sonata BAYER S.A. S3o Paulo/ SP 4311 Bacillus pumilus (biologico)

Trichodermax A y Aarad F .
?O— Novozymes BicAg Produtos para Aaricultura LTDA 12511 Trichoderma asperellum (biologico)

Reqgistros[1/6] - Total de 6
Nova Consulta

Inseticida microbiologico — registrados no minimo 16 (2013 — 29)

Fungicida microbioldgico — registrados 5 (2013 — 4) (Marco, 2015)



Controle Bioldgico

Outros exemplos de agentes utilizados no Brasill

Estirpes fracas de CTV para premunizacao contra a tristeza dos citros *

Estirpes fracas de PRSV-W para premunizacéo contra o0 mosaico da
abobrinha

Dicyma (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 doencas




Tabla 13. Especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con uso aprobado
para agricultura organica, presentando las caracteristicas y los patrones de concentracion
establecidos por el Gobierno para productos basados en Trichoderma stromaticum,
aislamiento CEPLAC 3530, segun instruccion normativa conjunta SDA /SDC n° 03 de 11
de mayo de 2012.

Agente microbiologico de control | Trichoderma stromaticum, aislamiento CEPLAC
3550
Reino Fungi
Division Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Clasificacion Taxonomica Orden Hypocreales
EspecificagOes de Bainiliy Liypocreaseds
Genero Trichoderma
refe ré nc | a p ara specie Trichodenma stromaticun
Composicion
P roduto fitossanit érl 0 Descripcion Funcion Concentracion
23 x 10" conidios
aprov ado par a Conich:os d.e Trichoderma Is!:r—onmti- Ingrediente activo viables del hongo
cum, aislamiento CEPLAC 3550 por gramo del pro-
agricultura organica ducto formulado
Sustrato de crecimiento/
Grano de arroz (esterilizado) T -
vehiculo
Clase de uso Fungicida microbiologico
Tipo de Formulacion Polvo mojable (WP)

Indicacion de uso

Objetivo biologico: Moniliophthora perniciosa (escoba de brujas del cacao)

Cultivos: En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo biologico. Eficiencia agrono-
mica comprobada para el cultivo de cacao. Dosis de aplicacion: 2 kg de producto/ha,
conteniendo 2,3 x 10° conidios por gramo de producto formulado o 320 litros de caldo
por ha, conteniendo 1,4 x 10° conidios por ml de caldo. Realizar cuatro aplicaciones

anuales en el periodo de mayo a agosto.

_ * Identificacion de la coleccion de deposito del agente microbiologico: Laboratorio de Biocontrol da
(Bettiol et al. 2014) Seccion de Fitopatologia do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC/CEPLAC).




Steps involved in the development of a formulation of a biocontrol agent

thlem B{ A Characterization
:denhf‘ cation mllecﬂnn & cataloguing P
Strain

|mprm ement
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Controle Bioldgico — Qualidade dos Produtos
Disponiveis

Dependendo do agente de controle:

- Contagem de esporos
- Germinacao

- Viabilidade

Exemplo para Trichoderma spp:

Vida prateleira:

- Contagem de esporos — minimo de 1 x 108 conidios/ g
) . . Temperatura ambiente (25 °C) - 30 a 180 dias
- Germinacgao — minimo 85%
Geladeira / camara fria — 180 a 360 dias

- Viabilidade — 8,5 x 10" UFC / g

Em 2009 — somente um produto a base de Trichoderma estava registrado no Brasil para o controle de Fusarium solani e

Rhizoctonia solani na cultura do feijao




Controle Bioldgico — Custo dos Produtos no Brasil

De acordo com Morandi & Bettiol (2009):

- Produtos a base de Trichoderma spp

- R$ 90,00 / ha / aplicacao (pode variar de R$ 20,00 a R$ 300,00 —

dependendo da marca comercial, formulacao, cultura e patégeno alvo)

- Custo médio para o tratamento contra o mofo-branco do feijoeiro é de
R$ 92,00 contra R$ 150,00 / ha no caso do uso de fungicidas
(Pomella, 2008)







Controle Bioldgico em Pos-Colheita

Pode ser realizado durante o ciclo da cultura ou apos a colheita

No campo — evitar a penetracdo do patdogeno nos tecidos dos frutos e hortalicas

e posterior desenvolvimento no armazenamento

No armazenamento — evitar que o0s patdogenos latentes nos tecidos causem

podriddes e impedir novas infeccdes




Controle Bioldgico em Pos-Colheita

Uma das grandes dificuldades na utilizacdo de antagonistas para o controle de

doencas € a impossibilidade do controle das condicdes ambientais

No caso da pos-colheita o controle biolégico é viavel e passivel de exploracao:
a) Controle das condicdes ambientais
b) Limitacao da superficie de aplicacdo dos antagonistas

c) Economicamente praticavel sob condices de armazenamento




Product

Producer

Table 1. Products registered for biological control of postharvest decays of fruits

Antagonist

Commodity

Targeted pathogens

BioSave

JetHarvest
Solutions(Longwood,
USA)

FL,

Pseudomonas syringae

apple, pear, citrus,
cherries, potatoes,
sweet potatocs

P. expansum, B. cinerea,
Mucor piriformis, Fusarium
sambucinum,
Helminthosporium
Geotrichum candidum

solani,

Aspire*

Yield Plus

Avogreen

Shemer

Candifruit
Nexy

_Boni- Protect

Ecogen, Inc., Langhorne,

PA, USA

Anchor Yeast, Cape Town,
South Affrica

Avogreen, South Africa

Agrogreen, Israel

Spicam-Ingra, Valencia
Spain
BioNext sprl, France

GmbH, Konstanz, Germany

Candida oleophila (strain | -
182)

Cryptococcus albidus

Bacillus subtilis

Metschnikowia fructicola

Cadida sake
Candida oleophila (strain O)

Aureobasidium pullulans

apple, pear, citrus,
cherries, potatoes,
sweel potatoes

apple

avocado

apple, pear, stone
fruits, citrus,
grapes,
strawberries
sweet potatoes

apple, pear
apple, pear
apple, pear

* no longer available

P. expansum, B. cinerea, P.
italicum, P. digitatum

P. expansum, B. cinerea

Colletotrichum
P. expansum, B. cinerea,
Rhiopus stolonifer,
Aspergillus niger, Sclerotinia
sclerotiorum

P. expansum, B. cinerea

P. expansum, B. cinerea

~_P. expansum, B. cinerea

(Janisiewicz, 2012)




BACGTERIA L
TREATERD UNITREATED

Biological control of postharvest diseases of fruit. (A) Oranges treated with yeasts (right) remained
healthy, whereas oranges not mreated with yeast developed extensive decay following inoculation with Penicillizm.
(B} Apples 3 months after they had been wounded and inoculated with fungi Pericilliion and Botrytss with (right) or
without (left) treatment with the biocontrol bacterium Pseudomona ‘ng:u' (C) Peaches ar left were
protected from infection by the brown ror fungus i i
bacterium Bacillus subtilis, Untreated peaches (nig :
fructicola [Photographs courtesy of (A and C) C. L. Wilson and (B} W. Janisiewicz, USDA.]

by prior treatment with the nonpathoge
rotten within 8 days from inoculation with

8 dias

(Agrios, 2005)



Figure 3. Colonization
of Monilinia fructicola
appressorium by

antagonistic  bacterium
/ : on wax  membrane

. Antugonistic hacteria  during in vitro screening
o o - of microorganisms
e T | 1solated from surface of
Abiressrin . ' , . plum and nectarine
: ' . fruits. M. fructicola
appressoria are lobate

type.

-

(Janisiewicz, 2012)



Table 1. Control of Penicillium expansum using two concentration of yeast
and Iprodione on Fuji apple stored in modified atmosphere storage

Decay Lesion
incidence diameter
(no)(‘) (mm)(’)

Pichia membranifaciens L 21 107 cel/mL 4,75cd? 9,56c?
Pichia membranifaciens L 21 107 cel/mL 2,96d 7;13¢
Pichia membranifaciens L 21.4.1 107 cel/mL 6,67bc 18,7b
Pichia membranifaciens L 21.4.1 107 cel/mL 0,19e 0,19d
Cryptococcus laurentii 36 107 cel/mL 7,41ab 19,8b
Cryptococcus laurentii 36 107 cel/mL 0,19e 0,19d
lprodione 0,075%

Yecast

Treatment -
concentration

9,9a 36,1a

) Mean from four replicates, each replicate was compound of 14 fruits, each one with four wounds.
@ Values in columns for each treatment having different letters are significantly different according to Duncan
test (P=0.05).

(Valdebenito-Sanhueza & Janisiewicz, 2006)



Controle Bioldgico em Pos-Colheita

Compostos Organicos Volateis (COV's)

276 — Dalilla Carvalho Rezende ¢t al.,

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS
FUNGICOS NO CONTROLE DE
FITOPATOGENOS

Dalilla Carvalho Rezende, Mauricio Batista Fialho, Greicy
Andrea Sarria, Silvia Blumer, Leonardo Toffano, Sérgio
Florentino Pascholati
Departamento de Fitopatologia e Nematologia, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo, C. Postal
9, Piracicaba, SP — Brasil
E-mail: sfpascho@esalq.usp.br

(RAPP 18: 276-302, 2010)




Tabela 2. Principais fungos produtores de COVs, voliteis produzidos e

fitopatogenos alvo

%

Volatil

produzido

Fitopatégeno alvo

3-Metil- 1 -butanol

acetato, naftaleno,

Muscodor sp. e )
acido 1sobutirico, 3-

metil-1-butanol

R. solani. S. sclerotiorum,
M. fructicola, P. ultimum,
V. dahlie, B. cinerea, P.
digitatum, P.expansum, C.

acutatum, C. cocodes

3-Metil- 1 -butanol,

feniletilalcool. dcido
acético, 2-feniletilester,

Gliocladium sp. .
anuleno, diversos

ésteres de dcido
propangico
Esteres do acido 2-
metil-propandico, dcido
Oidiwm sp. . .
2-metil-butandico,

dcido 3-metil butandico

P. ultimum, V. dahlie

P. ultimum

2-Propanonaf2-metil-14

butanol, Hecanal,

heptanal, octanal

Fungos deteriadores da
madeira, basidiomicetos,
C. paradoxa, R. solani, A.

flavus, F. moniliforme




Compostos organicos volateis antimicrobianos
produzidos por Saccharomyces cerevisiae
X
Guignardia citricarpa

(Agente causal da pinta preta dos citros)

(Fialho. M.B. — 2004)



Compostos voldteis produzidos por S. cerevisiae sdo capazes de
inibir (83%) o desenvolvimento in vitro de 6. citricarpa.
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Linhagens de S. cerevisiae

Efeito de compostos voldteis liberados pelas diferentes linhagens de S. cerevisiae no
crescimento micelial de 6. citricarpa cultivada em meio BDA

(Fialho. M.B. — 2004)



Os compostos organicos voldteis poderiam ser utilizados no tratamento
dos frutos em camaras fechadas durante o armazenamento e

exportagdo.




Identificagdo dos compostos orgdnicos volateis produzidos por S.
cerevisiae

Extragdo:

Headspace Solid Phase
Microextraction (HS-SPME)

Cultivo durante 6 dias em meio BDA
(26 °C, fotoperiodo de 12h)

IDENTIFICACAO

- Biblioteca de espectro de massas

- Padrdoes comerciais

I |
(Fialho. M.B. — 2008) Bdlil.



Identificagdo dos compostos organicos voldteis produzidos por S.
cerevisiae
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Figura 5. Cromatograma dos compostos orgdnicos voldteis produzidos pela linhagem CR-1 de S.
cerevisiae. (1) etanol; (2) ester ndo identificado; (3) acetato de etila; (4) 3-metil-1-

butanol; (5) 2-metil-1-butanol; (6) feniletil dlcool; (7) octanoato de etila. (Fialho. M.B. - 2008)



Identificagcdo dos compostos organicos volateis produzidos por S.
cerevisiae

Tabela 1. Identificagdo dos compostos orgdnicos voldteis produzidos pela linhagem CR-1
de S. cerevisiae, usando SPME-GC-MS

Pico Composto Tem~po de_ ,_&rea % relativa Formula Massa
retencdo (min)  (unidades) molecular  molecular
1 Etanol 2.10 21.478 85,3 C,H,O 44
2 e 291 376 15 C,H,0, 88
3 Acetato de etila 3.05 450 1,8 C,HgO, 88
4 3-metil-1-butanol 5.15 1.736 6,9 C,H.,0 88
5 2-metil-1-butanol 5.23 611 2,4 C,H.,0 88
6 Feniletilalcool 21.15 181 0,7 CgH, 0 122
7 Octanoato de etila 28.30 362 1,4 C,oH,,0, 172

(Fialho. M.B. —2008)



identificados em S.

de volateis

desenvolvimento de fungos e bact
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Bacillus subtilis
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Pseudomonas syringea pv. tomato
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X. axonopodis pv. phaseoli

Figura 14. Influéncia da adigdo da mistura artificial de voldteis (2 uL mL! de ar) no desenvolvimento de

fungos e bactérias.

(Fialho. M.B. —2008)



Efeito in vitro dos compostos volateis (identificados)
sobre o crescimento micelial de 6. citricarpa
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(Toffano, L. —2010)



Efeito in vitro dos compostos voldteis (identificados) sobre
a germinagdo e formagdo de apressorios por &. citricarpa
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Tratamentos (Toffano, L. — 2010)




Efeito in vivo dos compostos voldteis produzidos
diretamente por S. cerevisiae na manifestagdo da pinta
preta em frutos de C. sinensis var. Valéncia

* Durante 21 dias foram realizadas avalia¢cdes de 7 em 7 dias -
aparecimento de novas lesoes
- Mantidos em cdamara controlada a 25 °C/ 85% UR

* Os frutos permaneceram em
contato com os volateis
durante 7 dias - retirados e
colocados em caixas

Placa de poliestireno com a tampa
perfurada contendo a levedura (Toffano, L. = 2010)



Efeito in vivo dos compostos voldteis produzidos
diretamente por S. cerevisiae na manifestagdo da pinta
preta em frutos de C. sinensis var. Valéncia

—e—Placa + BDA —e— Placa + BDA

—B— S, cerevisiae (24 h) —B— S, cerevisiae (24 h)
S. cerevisiae (hora) S. cerevisiae (hora)
Placa Placa

o
=
>
S
=
~
(%)
o)
10
(%)
QL
o
©
2
o
o}
E
o
Z

N° médio de lesdes/ fruto

1° Experimento 2° Experimento

(Toffano, L. — 2010)



Efeito in vivo dos compostos voldteis (identificados) na
manifestagdo da pinta preta em frutos de C. sinensis var.

A o

Valéncia
Tratamentos Frutos colocados em potes de vidro + os compostos
Controle (7 dias)
Mistura ‘l,
Caprilato Retirados e colocados em caixas
2 - metil - 1 - butanol (Mantidos em camara controlada a 25 °C/ 85% UR)
3 - metil - 1 - butanol ‘1’

Avaliados a cada 7 dias durante 21 dias




Efeito de compostos voldteis (identificados) na
manifestagdo da pinta preta em frutos de C. sinensis var.
Valéncia
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CONCLUSOES

+ Os compostos voldteis produzidos diretamente por S.

cerevisiae reduziram a expressdo de sinfomas da mancha preta

em frutos de C. sinensis var. Valéncia, em condi¢cdes de pds-

colheita.

+  Os compostos organicos voldteis 2-metil-1-butanol e 3-metil-

1-butanol inibiram o desenvolvimento do patdgeno in vitro e

reduziram a expressdo dos sinfomas da mancha preta em frutos

de laranja Valéncia, em condigoes de pés-colheita.



Marcos Historicos

do Controle

Bioldgico de

Doencas de

Plantas no Brasil

A historia do controle biolégico de doencas no Brasil é relativamente recente
e marcada por interrupg¢des. De uma forma resumida os principais acontecimentos
foram:

= 1950 - Primeiro artigo publicado sobre o tema por Reinaldo Foster (Foster,
R. 1950: Inativagao do virus do mosaico comum do fumo pelo filtrado de culturas de
Trichoderma sp. Bragantia 10: 139-148), pesquisador do Instituto Agrondémico de
Campinas;
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= 1986/1987 - 1% e 2% Reuniao Brasileira sobre Controle Biolégico de Doengas
de Plantas, realizada em Piracicaba, SP, marcando a estruturacao da area;
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de Plantas, realizada em Piracicaba, SP, marcando a estruturacao da area;

= 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;
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- 1990 - Utilizacao de Acremonium para o controle da lixa do coqueiro pela
MaguariSA, sendo o produto desenvolvido por Shinobu Sudo;
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A historia do controle biolégico de doencas no Brasil é relativamente recente
e marcada por interrupg¢des. De uma forma resumida os principais acontecimentos
foram:
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Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura, da Embrapa, atual Embrapa Meio
Ambiente;

- 1992 - Realizacdo da primeira sessao exclusiva de apresentacao oral de
trabalhos sobre controle biologico de doencas de plantas num Congresso Brasileiro
de Fitopatologia (XXV), realizado em Gramado, RS, sob coordenacao do Dr. Wilmar
Corio da Luz;
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A historia do controle biolégico de doencas no Brasil é relativamente recente
e marcada por interrupg¢des. De uma forma resumida os principais acontecimentos
foram:

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

= 1986/1987 - 1% e 2% Reuniao Brasileira sobre Controle Biolégico de Doengas
de Plantas, realizada em Piracicaba, SP, marcando a estruturacao da area;

= 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 - Publicacao do primeiro livro intitulado “Controle Biologico 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 - Realizacdo da primeira sessao exclusiva de apresentacao oral de
trabalhos sobre controle biologico de doencas de plantas num Congresso Brasileiro
de Fitopatologia (XXV), realizado em Gramado, RS, sob coordenacao do Dr. Wilmar
Corio da Luz;

= 1992 - Criada a primeira disciplina sobre “Controle biolégico de doengas
de plantas” no curso de p6s-graduacao em Protecao 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 producao e comercializagao de Trichoderma;
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= 1997 - Publicacao pelo IBAMA da portaria 131 de 03 de novembro de

1997 estabelecendo os critérios e procedimentos para efeito de registro e avaliacao
ambiental de agentes microbianos empregados na defesa fitossanitdria;

Norma para reqistro de produtos microbianos aprovada
em marco de 2006

(Com base na Instrugao normativa conjunta 3, regulada pela Lei 7802
de 1989 e Decreto 4074 de 2002 e resgate da portaria do IBAMA
acima)

(Morandi & Bettiol, 2009)
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= 2000 - produgao de Tricovab® a base de Trichoderma stromaticum para o

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

do Controle

= 2007 - IX Reuniao Brasileira sobre Controle Biolégico de Doengas de
Plantas, realizada em Campinas, SP e criacao da Associa¢ao Brasileira das Empresas

Bioldgico de de Controle Biologico (ABCBio);

Doencas de

Plantas no Brasil

(Morandi & Bettiol, 2009)
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=+ 2008 - Registro do primeiro fungicida biol6gico comercial contendo um

antagonista para o controle de doencas de plantas - Trichodermil® (Trichoderma
harzianumy), pela Itaforte Bioprodutos Ltda.;

(Morandi & Bettiol, 2009)
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=+ 2008 - Registro do primeiro fungicida biol6gico comercial contendo um

Doencas de antagonista para o controle de doencas de plantas - Trichodermil® (Trichoderma
harzianum), pela Itaforte Bioprodutos Ltda.;
PlantaS no B raS” -+ 2009 - Mais de 20 marcas comerciais de produtos contendo agentes de

controle biologico de fitopatdgenos estao disponiveis para os agricultores;

(Morandi & Bettiol, 2009)
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=+ 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 biologico de fitopatdgenos estao disponiveis para os agricultores;

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

(Morandi & Bettiol, 2009)
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=+ 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 biologico de fitopatdgenos estao disponiveis para os agricultores;

= 2009 - Em varios cursos de pés-graduagao em Fitopatologia € ministrada
disciplina de controle biol6gico de doengas de plantas;

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

(Morandi & Bettiol, 2009)
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2010 - Creacion, en la Esalq/USP, de la Red Brasilera de induccion
de resistencia en plantas contra fitopatogenos - REBIRFito (http://

www.rbirfito.bio.br); mas de 1 millon de ha tratadas con Trichoderma
bara el control de patogenos habitantes del suelo;

(Bettiol et al, 2014)
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Plantas no Brasil

2011- Creacion de la primera disciplina de control biologico de
enfermedades de plantas en un curso de Ingenieria Agronomica, en

la Universidad Federal de Lavras, Lavras, MG.
2012- total denueve productos paracontrolbiolégico de enfermedades

registrados en el MAPA.

(Bettiol et al, 2014)



Controle Bioldgico — Consideracoes




Controle de doencas pelo uso de “agrotoxicos”

- Simplicidade

- Previsibilidade

- Necessidade de pouco entendimento dos processos basicos do
agroecossistema

(Morandi & Bettiol, 2009)

Controle de doencas pelo uso de agentes de controle biolégico

- Mais complexo

- Menor previsibilidade

- Maior necessidade do entendimento dos mecanismos envolvidos nas interagcoes
entre os agentes de biocontrole, os patdgenos, as plantas e o ambiente




Controle Biolégico no Brasil

Ainda é pequeno o uso de agentes de controle biolégico de doencas de plantas no

Brasil

- 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;

(Morandi & Bettiol, 2009)




Controle Biolégico no Brasil

Ainda é pequeno o uso de agentes de controle biolégico de doencas de plantas no

Brasil

- 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 acdo, muitas vezes, lenta dos
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efetividade;
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microrganismos gera desconfianca por parte de agricultores quanto a sua
efetividade;

= A utilizacao dos organismos exige, muitas vezes, cuidados especiais
para o seu adequado manejo.
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sendo que apenas parte desses produtos é devidamente registrada;
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que tem gerado perda de credibilidade em sua agdo. A acdo, muitas vezes, lenta dos
microrganismos gera desconfianca por parte de agricultores quanto a sua
efetividade;

= A utilizacao 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 adogao em maior escala. A producao em larga
escala dos agentes de biocontrole desenvolvidos no Brasil é realizada, em geral,
com baixo nivel tecnoldgico, pois a infra-estrutura para o desenvolvimento dos
agentes de biocontrole é deficitaria. A maioria dos produtos nido é submetida a
estudos rigorosos de pré-formulagao, formulagdo e controle de qualidade;
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microrganismos gera desconfianca por parte de agricultores quanto a sua
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= A utilizacao 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 adogao em maior escala. A producao em larga
escala dos agentes de biocontrole desenvolvidos no Brasil é realizada, em geral,
com baixo nivel tecnoldgico, pois a infra-estrutura para o desenvolvimento dos
agentes de biocontrole é deficitaria. A maioria dos produtos nido é submetida a
estudos rigorosos de pré-formulagao, formulagdo e controle de qualidade;

= A especificidade, uma das principais caracteristicas dos produtos para
controle bioldgico, ¢ um fator que dificulta o investimento no seu desenvolvimento.
Como normalmente um agente de controle bioldgico s6 ¢ 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; (Morandi & Bettiol, 2009)




Controle Biolégico no Brasil

Ainda é pequeno o uso de agentes de controle biolégico de doencas de plantas no

Brasil

-+ A difusao dos conceitos e principios envolvidos no controle biolégico é
deficiente. A maioria dos cursos de engenharia agrondémica e engenharia florestal
nao tem programas curriculares aplicados para o desenvolvimento e utilizagao de

controle biologico. 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 biol6gico;

(Morandi & Bettiol, 2009)
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por parte destes agricultores que seguem as praticas preconizadas pela agricultura
moderna, dando continuidade a cultura do uso de agrotéxicos;
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Ainda é pequeno o uso de agentes de controle biolégico de doencas de plantas no

Brasil

-+ A difusao dos conceitos e principios envolvidos no controle biolégico é
deficiente. A maioria dos cursos de engenharia agrondémica e engenharia florestal
nao tem programas curriculares aplicados para o desenvolvimento e utilizagao de
controle biologico. Além disso, ainda é limitada a consciéncia dos consumidores
sobre os problemas de satide ptiblica e ambiental causados pelo uso intensivo de
agrotoxicos e sobre as vantagens do controle biol6gico;

- 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 adocao do controle biolégico
por parte destes agricultores que seguem as praticas 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 agrotoxicos;

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

(Morandi & Bettiol, 2009)




Controle Biol6égico no Brasil — Acoes de Pesquisa

Entendimento dos mecanismos de acado envolvidos nas interacbes entre 0s

agentes de biocontrole, os patdégenos, as plantas e o ambiente

Estudos de impacto ambiental dos agentes de biocontrole sdo necessarios para

sua adocao de forma segura e controlada

Necessidade de maior nimero de instituicbes de pesquisa e industrias se
dedicando ao controle biologico, tanto no desenvolvimento de pesquisas, como

no de produtos para viabilizar o uso comercial

(Morandi & Bettiol, 2009)
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cada medida de controle reforce as demais.
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O controle biolégico, ao contrario do quimico, ndo apresenta efeito
iImediato e espetacular. O nivel de controle obtido com o método biologico,
iIsoladamente, pode estar abaixo do necessario para que danos a producao
nao ocorram. Assim, ha necessidade de integracdo dos meéetodos, de modo
a haver minima interferéncia entre os meétodos aplicados. Adicionalmente,
seria interessante a ocorréncia de um efeito aditivo ou sinergistico, em que

cada medida de controle reforce as demais.

Dessa forma, segundo Baker & Cook (1974), o controle bioldégico deve
atuar em um contexto de equilibrio biolégico, sem o qual sua chance de

SUCesso sera menor.

(Bettiol & Ghini, 1995)
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