UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO LATO SENSU

PANORAMA E PERSPECTIVAS DE USO DE Trichoderma spp. NO
MANEJO DE PATOGENOS RADICULARES COM ENFASE NA CULTURA
DA SOJA

Vanessa Tedesco
Engenheira Agronoma (UNICRUZ)

Monografia apresentada como um dos requisitos parciais
a obtencao ao Titulo de Especialista , Curso de Pds-graduacéo Lato Sensu
“Tecnologias Inovadoras no Manejo Integrado de Pragas e Doencas de
Plantas”

Porto Alegre (RS), Brasil
Novembro de 2009.






PANORAMA E PERSPECTIVAS DE USO DE Trichoderma spp. NO
MANEJO DE PATOGENOS RADICULARES COM ENFASE NA CULTURA
DA SOJA

Autor: Vanessa Tedesco

Orientador: Emerson Medeiros Del Ponte

RESUMO

O Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de soja e o
primeiro entre os paises emergentes. O manejo da cultura da soja €
imprescindivel para manter a qualidade da lavoura e alcancar altos
rendimentos. Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja estdo as doencgas ocasionadas por fitopatégenos.
Considerando a utilizac&o de fungicidas no tratamento de sementes, a fim de
evitar possiveis ataques de fungos habitantes do solo, o objetivo deste
trabalho foi apresentar uma revisdo sobre 0 panorama e perspectivas de uso
de biocontrolador a base de Trichoderma, para o manejo de doencas
radiculares com énfase do uso potencial na cultura da soja.
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ABSTRACT

Brazil is considered the second largest soybean producer and the first among
emerging markets. The management of the soybean crop is essential to
maintain quality of the crop and to achieve high yields. The diseases caused
by plant pathogens are among the main factors limiting the achievement of
high yields in soybeans. Considering the use of fungicides on seed treatment
to prevent possible attacks by soil-inhabiting fungi, this paper aims to
present, a review of the overview and prospects for the use of biocontrol with
the antagonist Trichoderma spp for the management of root diseases with
emphasis on the potential use of soybean.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) tem grande importancia no agronegocio,
sendo o Brasil, o segundo lugar na lista de produtores mundiais desta
leguminosa. Paralelamente, diversos fatores relacionados ao manejo da
cultura como desequilibrios nutricionais do solo e da planta, monocultura ou
rotacao de culturas, clima favoravel, dentre outros, podem contribuir para um
aumento na intensidade de doencas na cultura.

Entre as principais doencas, que causam danos econdémicos na
cultura da soja, estdo as causadas por patdégenos radiculares, habitantes do
solo, que infectam raizes e caule, sobrevivem por um longo periodo no solo
na auséncia do seu hospedeiro e possuem capacidade de competicdo
saprofitica. Diversos sdo os sintomas, como a podriddo de sementes e
raizes, tombamento de plantulas, murchas vasculares cujos principais
agentes causais sdo Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Phythium spp.,
Sclerotinia spp.entre outros. Dentre as estratégias de controle no manejo de
doencas radiculares, destacam-se o0 tratamento de sementes com
fungicidas, a fim de diminuir a introducéo destes fitopatbgenos na cultura da

Soja, a rotacdo de culturas com espécies de inverno e verdo que causem a



supressividade no solo, e o controle biolégico cuja finalidade é reduzir
grupos de microrganismos maléficos habitantes do solo a partir da
introducdo de organismos benéficos do mesmo nicho, como Trichoderma
spp., para que ocorra competicdo neste mesmo ambiente.

O controle biolégico pode ser definido como o controle de um
organismo por outro organismo, sempre visando a reducdo populacional do
patdgeno. As espécies de Trichoderma estdo entre 0s microrganismos mais
estudados com potencial antagonista a patdgenos habitantes de solo e
apesar de recente no Brasil, cada vez mais pesquisadores se interessam em
desenvolver técnicas de laboratério e campo a fim de solidificar este
assunto. Formulacfes de isolados e tecnologias de aplicacdo utilizando o
antagonista Trichoderma como biocontrolador, também tem sido estudados
visando metodologias especificas a determinados fitopatégenos habitantes
de solo.

Na agricultura, o maior desafio é produzir alimentos suficientes para a
demanda da populacdo, juntamente com produtos livres de residuos
deixados pelos agrotéxicos. Pesquisas tém sido realizadas com a utilizacéo
de produtos fitossanitarios em conjunto com fungos antagonistas e também
substituindo os agroquimicos, buscando uma estratégia que vise 0 manejo
integrado de controle a fim de diminuir o impacto ambiental ocasionado por
fungicidas.

Diante disso, a hipétese desta revisdo é o potencial do uso de
biocontroladores com o0 antagonista Trichoderma spp. no controle de

doencas radiculares na cultura da soja.



Atualmente, a utilizacdo deste agente biolégico no manejo integrado
de doencas radiculares em soja, pode ser uma alternativa viavel, tendo
como vantagem a nao agressao ao meio ambiente.

Este trabalho objetiva apresentar uma revisdo sobre o uso do
biocontrolador em culturas de interesse agricola, no manejo integrado de
doencas radiculares, juntamente com as perspectivas que envolvem o uso

de Trichoderma sp., abordando o cenario da cultura da soja no Brasil.



2 CULTURA DA SOJA (Glycine max)

2.1 Importancia econémica

O interesse mundial na soja (Glycine max) €, em grande parte, devido
ao elevado teor de proteina de seus graos (cerca de 40%), constituindo
importante fonte de alimentacao tanto animal quanto humana (CRISPINO et
al., 2001).

A sustentacdo do patamar de segundo maior produtor mundial de soja
e primeiro entre 0s paises emergentes, tem sido mantido pelo Brasil através
do aumento progressivo das areas de cultivo, e também pela elevacdo da
produtividade nas lavouras (FAO, 2009). No Rio Grande do Sul € a cultura
que detém a maior area plantada, oscilando ao redor dos 3 milhdes de
hectares (FAO, 2009). A estimativa de area plantada e producdo de soja no
Brasil na safra 2009/2010 é de 22,4 e 62,3 milhdes de hectares
respectivamente (FAO, 2009). Como fatores determinantes sdo apontados
0s avancos cientificos e a disposicdo de tecnologias ao setor produtivo.
Dentre essas técnicas, foram alcancados niveis expressivos relacionados ao

manejo do solo, rotacdo de culturas, fixacdo biolégica do nitrogénio, manejo



de praticas fitossanitarias e nutricionais entre outros, os quais vém tendo
papel preponderante para o atual quadro de participacdo da soja no

mercado internacional.

2.2 Problemas fitossanitarios

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja estdo as doencgas. Aproximadamente 40 doencas
causadas por fungos, bactérias, nematéides e virus ja foram identificadas no
Brasil. Esse nimero continua aumentando com a expansao da soja para
novas areas e como consequéncia da monocultura. A importancia
econdmica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regiao,
dependendo das condi¢cdes climaticas de cada safra (EMBRAPA SOJA,
2009).

Doencas radiculares ocorrem levando a danos consideraveis sob
determinadas condi¢fes, como, solo desequilibrados, diminuicdo da matéria
organica, excesso de &gua, bem como pelo aspecto de dificuldade de
controle, comparado a doencas de parte aérea que sdo manejadas com
fungicidas. A origem deste desequilibrio estd em sistemas agricolas
adotados, que transformam campos de cultivo em locais de elevada
simplificacdo ecoldgica, tornando-os mais sujeitos as perturbacdes por

alguns agentes, dentre os quais os fitopatégenos (MICHEREFF et al. 2005).



2.2.1 Doencas causadas por patégenos habitantes de solo em soja

Segundo HILLOCKS & WALLER (1997), citado por MICHEREFF, et
al. (2005), patogenos radiculares, também denominados fitopatdgenos
habitantes do solo, podem ser definidos como organismos que (a) passam a
maior parte do seu ciclo de vida no solo, (b) infectam 6rgédos subterraneos
ou caules de plantas, (c) tem capacidade de sobreviver no solo por um longo
periodo na auséncia de seus hospedeiros, (d) possuem capacidade de
competicdo saprofitica e (e) seus estadios de disseminacdo e sobrevivéncia
sdo confinados ao solo, embora alguns possam produzir esporos
disseminados pelo ar ou agua. Os patdgenos de solo tém uma estreita
relacdo nutricional com o hospedeiro, a especificidade hospedeira ocorre
entre biotréficos e necrotréficos, enquanto a especificidade por substrato é

comum entre saprotréficos (COSTAMILAN, 1999; MICHEREFF et al., 2005).

Doengas radiculares sdo caracterizadas por diversos sintomas, como
podriddo de sementes, podriddo de raizes, tombamento de plantulas pré e
pdés emergéncia, murchas vasculares, podriddes moles e nematoses
radiculares (MICHEREFF et al., 2005). A incidéncia de doencas radiculares
em soja esta diretamente relacionada com o rendimento das plantas. A
infeccdo da doenca no sistema radicular acarreta reducdo na absorcdo e
agua e nutrientes, interferindo na taxa fotossintética, afetando o

florescimento e o enchimento de graos.

Segundo REIS et al. (2004), as podriddes radiculares, em geral séo

consideradas as doencas de controle mais dificil. Este autor cita Rhizoctonia



solani Kuhn, agente causal da morte em reboleira ou rizoctoniose,
Macrophomina phaseolina (Mauhbl.) Ashby, que causa a podridao cinzenta
da raiz, Phytophthora megasperma var. sojae Hildebrand, que causa
podriddo negra da base da haste e Fusarium solani (Mart.) Sacc. Roy F.sp.
glycines, que causa podriddo vermelha, como sendo os principais fungos
gue causam podriddes radiculares em soja.

Outras doencas de sistema radicular com importancia econémica em
leguminosas como soja, sdo tombamento de plantulas cujo agente causal é
Phythium spp., murcha de fusério causado por Fusarium oxysporum f. sp
glycines, podriddo branca ou mofo branco causado por Sclerotinina
sclerotiorum (Lib.) de Bary; e murcha de esclerécio, que tem como agente

causal Sclerotinia rolfsii Sacc.

Dentre as podriddes radiculares, pode-se ainda citar a podridéo seca,
causada pelo patégeno Fusarium solani f. sp. sojae,. o qual é responséavel
pela podriddo do sistema radicular e pela formacdo de folhas carij6. O
sintoma da raiz principal apresenta uma mancha avermelhada, que
posteriormente se expande e circunda toda a raiz. Sob condi¢cdes de alta
umidade é possivel observar um anel vermelho na base da haste, expondo a
frutificagdo do fungo (conidios) na forma de uma massa pulverulenta de cor
bege (ALMEIDA, 1997). Vérias espécies cultivadas sdo hospedeiras desse
fungo, entre estas, destacam-se a batata, ervilha e feijoeiro. O fungo
sobrevive em restos culturais, solo e sementes infectadas onde atuard como

fonte de inoculo, formando micélio, macro e microconidios, além de



clamidosporos. A dispersdo destas estruturas se da através do vento e
respingos de chuva (BEBENDO, 1995; AGRIOS, 2004).

A podriddo cinzenta do caule, também conhecida como podridao
negra ou mancha carvao, causada pelo patégeno Macrophomina phaseolina
(Tass) Goid, (ALMEIDA, 1997), € uma doenca encontrada em lavouras de
soja do Brasil, afeta as raizes e pode incitar doencas em varias espécies de
plantas cultivadas, como feijdo, caupi, milho, amendoim, sorgo, girassol e
crotalaria (ALMEIDA et al.,, 2001 apud SEGALIN, 2007). Ocorre em
condicdo de clima seco. A severidade de M. phaseolina tem sido associada
a dois fatores: déficit hidrico e temperatura do solo. A suscetibilidade das
plantas aumenta com o baixo potencial hidrico e a atividade dos
microrganismos antagonistas diminui (ALMEIDA et al., 2001 apud SEGALIN,
2007). Por ser um fungo habitante natural do solo, de grande variabilidade
patogénica e alta capacidade de sobrevivéncia, permanece nos restos de
cultura na forma de microesclerédios e picnidios. Os sintomas variam de
acordo com a idade da planta. As plantas infectadas apresentam
deterioracdo do sistema radicular, sendo que sob a epiderme podem ser
observados os microesclerddios (ALMEIDA, 1997). As lesdes podem ser
confundidas com as causadas por R. solani , no entanto, as lesdes de M.
phaseolina ndo sdo profundas e ndo causam estrangulamento no hipocétilo

(SEGALIN, 2007).

A podriddo branca causada pelo patdgeno Sclerotinina sclerotiorum
(Lib.) de Bary, também denominada podriddo-de-sclerotinia ou podridao-

branca-da-haste, possui grande numero de hospedeiros e uma vasta



distribuicido geografica. E uma das doengcas mais antigas da soja,
apresentando alto risco em areas onde ocorrem chuvas abundantes e
temperaturas amenas, como na regido Sul (ALMEIDA, 1997). Em relacao
aos sintomas, inicialmente, o fungo causa manchas de anasarca, que
evoluem para coloracdo castanho-clara. Sobre os tecidos infectados forma-
se um micélio branco e cotonoso, que forma esclerddios inicialmente de
coloracdo clara, tornando-se preta, de dimensdes variadas, visiveis a olho
nu. Os esclerddios sdo formados no interior e na superficie das hastes e das
vagens infectadas (ALMEIDA, 1997). O fungo sobrevive no solo por muitos
anos na forma de esclerddios, que sdo muito resistentes a intempéries.
Estes, germinam e desenvolvem estruturas de reproducdo sexuada
chamadas de apotécio. Estas estruturas produzem ascOsporos que Sao
liberados pelo vento e sdo responsaveis pela infeccdo das plantas. A
transmissdo por semente pode ocorrer tanto através de micélio, quanto por

esclerocios misturados as sementes (ALMEIDA, 1997).

As podriddes de sementes e tombamento de plantulas sdo doencas
sdo causadas principalmente por fungos e resultam na debilidade ou morte
da plantula. Os sintomas incluem podridbes e raizes necrosadas,
determinando emergéncia desuniforme e baixa populacdo de plantas. CASA
& REIS (2004) relatam que estes problemas ocorrem quando as fases de
germinacdo e emergéncia da cultura coincidem com longos periodos de
chuvas intensas e intermitentes que encharcam o solo, diminuindo
drasticamente sua aeracdo. Nas lavouras de soja conduzidas em plantio

direto, na regido Sul do Brasil, estes autores afirmam que ocorre um
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decréscimo na populacdo de plantas, devido principalmente a reducdo no
namero de plantas emersas e ao aumento no numero de plantulas mortas e
de plantas com estatura reduzida, normalmente em reboleiras, mesmo com
as sementes tratadas com fungicidas. Segundo MICHEREFF (2005), os
fungos Rhizoctonia solani e Pythium spp. sdo capazes de causar podridées
em sementes e tombamentos pré e pds emergéncia em muitas culturas.
Entretanto, estes patdégenos sdo muito diferentes nas estruturas de
sobrevivéncia e infeccdo, além do que, necessitam de condi¢cdes ambientais
diferentes para causarem doenca. O fungo R. solani, infecta principalmente
por micélio que sobrevive saprofiticamente no solo e colonizam plantas
hospedeiras e restos culturais. O impacto das gotas de chuva sobre o solo
provoca respingos com suspensdo de micélio e basidiésporos que séao
levados para a superficie da planta ou disseminados a longas distancias

pelo vento (YORINORY, 2000).

Ja os patogenos do género Pythium, habitantes de solo, sobrevivem
em solos saturados na forma de zodsporos, esporos méveis que se movem
em direcdo a semente para germinar e também em solos secos, em que
sobrevivem como oo0sporos. Podem permanecer como saprofitos ou infectar

plantas vivas, tornando-se parasitas.

As murchas vasculares sdo doencas em que o sistema vascular
torna-se obstruido, ocorrendo um limite na translocacdo de &gua e na
passagem da seiva. Os sintomas das doengas vasculares fangicas sdo o

amarelecimento das folhas mais velhas e posterior progresso para as
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demais, podendo chegar a coloragcéo parda e morte, murcha e podridao. No
caule, ao fazer um corte, pode ser observado uma descoloracdo marrom no
sistema vascular (BEBENDO, 1995; ALMEIDA, 1997). O patdégeno Fusarium
oxysporum f. sp. glycines, agente causal da murcha de fusario, possui
distribuicAo mundial, e varias espécies cultivadas sdo hospedeiras, como
arroz, soja e tomate. A infeccéo é causada por microconidios, macroconidios
e clamidosporos, sendo que este Ultimo € a estrutura de resisténcia que
sobrevive no solo, frente as condicdes ambientais diversas (AGRIOS, 2004).
E um habitante do solo e vive saprofiticamente sobre a matéria organica e
restos culturais (BEBENDO, 1995)

O patdégeno Sclerotinia rolfsii, agente causal da murcha-de-esclerécio
ou podriddo mole, € um fungo habitante de solo, que sobrevive como
esclerocio no solo e micélio em restos culturais. E comum em todas as
regides produtoras de soja no Brasil. Possui um grande numero de plantas
hospedeiras, principalmente em grandes culturas de importancia econémica.
O tombamento e murcha ocorre sob solo Umido e alta temperatura,
principalmente onde ha resteva em decomposicdo. Resulta em uma
podriddo mole aquosa, que ocorre logo abaixo do nivel do solo, onde ha a
formacdo de micélio esbranquicado, com a presenca de grande quantidade
de esclerdcios, os quais sao esféricos, inicialmente brancos, tornando-se

amarronzados com o passar do tempo (BEBENDO, 1995; AGRIOS, 2004).
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2.3 Sistemas de manejo e estratégias de controle de doencas

radiculares na cultura da soja

O manejo da cultura da soja € imprescindivel para manter a qualidade

da lavoura e alcancar altos rendimentos.

A monocultura ou mesmo o sistema continuo de sucesséo do tipo
trigo-soja ou milho safrinha-soja, tende a provocar a degradacéo fisica,
guimica e biologica do solo e a queda da produtividade das culturas.
Também proporciona condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento de

doencas e pragas (EMBRAPA SOJA, 2009).

A rotacdo de culturas influencia positivamente na recuperacao,
manutencdo e melhoria do solo e ainda promove a diversificacdo de
espécies cultivadas (EMBRAPA SOJA, 2009). Segundo REIS (1991), a
rotacdo de culturas, € uma das praticas utilizadas pelos agricultores para
diminuir os problemas relacionados a sobrevivéncia de patégenos de solo. O
mesmo autor enfatiza que, apesar de grande potencial, a utilizacdo da
rotacao de culturas néo é efetiva no controle de patégenos que apresentam
habilidade de competicdo saprofitica, estruturas de resisténcia, com alta
longevidade e viabilidade, ampla gama de hospedeiros, esporos pequenos
que podem ser transportados pelo vento a longas distancias. A manutencéo
de restos culturais na superficie do solo prolonga a viabilidade dos
patdogenos necrotroficos e sua permanéncia na area, pois retarda a
decomposicdo dos residuos, mantendo, por mais tempo, a fonte nutricional

(COSTAMILAN, 1999).
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A cobertura organica influencia o solo no estabelecimento de
condicGes ou ndo ao desenvolvimento da doenca, para tanto o manejo mal
executado pode resultar em problemas fitossanitarios as culturas de soja e
feijdo, principalmente se o plantio for realizado com elevado teor de umidade
no solo, quando n&do se obedece um sistema racional de rotacdo de culturas
e quando o solo estd compactado (COSTAMILAN, 1999). Segundo a
mesma autora, tais condicbes de solos favorecem o desenvolvimento de
doencas radiculares, como podriddo vermelha da raiz, podriddo da raiz e da
haste e podriddo cinza da raiz, em soja. TOLEDO-SOUZA et al., (2008), ao
testarem diferentes espécies de leguminosas, inferem que residuos de
leguminosas favorecem o aumento da populacdo de Fusarium spp. e
Rhizoctonia independente do sistema de cultivo, mas a dinamica da
populacdo destes patdgenos no solo depende do efeito de sequencias de
culturas e da chuva, para tanto, o plantio de leguminosas anteriormente,
deve ser evitado para producdo de feijoeiro irrigado, tanto no sistema
convencional como no plantio direto.

Fungos habitantes de solo e infectantes de raizes sédo de dificil
controle e considerando o exposto acima, somente sistemas de manejo com
rotacdo de culturas, apesar de influenciar positivamente na recuperacao,
manutencdo e melhoria do solo, ndo reduz significativamente patégenos de
solo. Para tanto ha necessidade de utilizar outras alternativas como
estratégias na eliminacéo da populacao destes microrganismos.

O tratamento de sementes com fungicidas é a estratégia mais

utilizada para garantir o estabelecimento da populacdo de plantas e controlar
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patbgenos importantes que estdo associados as sementes, diminuindo a
introducdo destes em areas com plantio de soja. (EMBRAPA SOJA, 2008).
Entretanto, em areas extensivas de producdo como ocorre com a cultura da
soja, o controle quimico ndo € sempre econdbmico e duravel devido a
recolonizacdo posterior pela microbiota do solo. No caso dos fungos
habitantes de solo, com habilidade de competicdo saprofitica, ou daqueles
qgue formam estruturas de resisténcia (o0sporos, clamidosporos e eslerécios)
ou conidios dormentes, a rotacdo de culturas ndo é economicamente viavel,
devido ao fato de se ter que deixar de cultivar por periodos muito longos a
espécie mais rentavel economicamente. Neste caso a op¢do é buscar o

controle por métodos biolégicos (SEGALIN, 2007).

Populacdes presentes no solo e danos decorrentes das doencas
podem ser reduzidos através do controle bioldégico por grupos de
microrganismos habitantes do solo (YORINORI, 2000). Espécies de
Trichoderma sdo encontradas na microbiota em quase todos os tipos de
solo, especialmente organicos, incluindo himus de florestas e solos
agricolas, podendo viver saprofiticamente ou parasitando outros fungos

(ROIGER, 1991 apud PANDOLFO, 2007).

O controle integrado no manejo de doencgas radiculares na cultura da
soja, tendo como estratégia a utilizagdo de produtos fitossanitarios e
produtos a base de agentes de biocontrole, pode ser uma maneira eficiente
no tratamento de sementes ou aplicagdes no solo, sem agressdes ao meio

ambiente. Estas estratégias de biocontrole fazem parte de um manejo
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integrado constituido por medidas que visam a diminuicdo da densidade

populacional do patégeno (MARIANO et al., 2000).



3 MANEJO INTEGRADO

3.1 Bases conceituais

O manejo integrado € uma estratégia de controle mdultiplo, quando
empregada, esta técnica limita possiveis efeitos potenciais prejudiciais de
insumos quimicos a saude publica e ambientes naturais. O objetivo deste
manejo é reduzir uma populacdo de agentes prejudiciais as plantas de
maneira mais integrada possivel, tomando decis6es de acordo com o nivel
de tolerancia permitido, sem refletir em perdas econbémicas. Para tanto,
torna-se necessario o acompanhamento e a pesquisa na lavoura a fim de

estimar o grau de severidade da infestacdo (TORRES & MICHEREFF, 2000)

Apesar de existir tecnologia avancada no pais, uma grande parte de
agricultores ndo tem acesso, ndo adotam ou adotam somente uma medida
isolada de préticas agricolas, ndo ocorrendo assim, 0 manejo integrado e

consequentemente o impacto de produtividade esperado (LIMA et al., 2008)

A producdo integrada baseia-se na adocdo de boas préticas

agricolas, principalmente relacionadas ao manejo e a conservacdo do solo,
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ao manejo integrado de pragas e doencas, a utilizacdo racional de
agroquimicos e a eliminacdo do uso daqueles extremamente toxicos ao
homem e ao meio ambiente (LIMA, et al., 2008). Um importante
guestionamento no manejo de doencas radiculares relaciona-se ao nivel de
sustentabilidade das praticas de controle. Considerando que a
sustentabilidade refere-se a habilidade para manter o sistema em existéncia
por um longo periodo de tempo, as praticas adotadas no manejo de doencas
radiculares, devem propiciar minima dependéncia externa de insumos, uso
de processos bioldgicos, manutencao da estrutura fisica, quimica e biolégica
do solo,ciclagem de nutrientes, baixo ou nenhum tipo de degradacéo
ambiental, baixo ou nenhum risco toxicolégico aos seres vivos, entre outros

(MICHEREFF et al., 2001).

No manejo integrado de doencas, o controle biolégico pode ser uma
alternativa ao controle quimico, ja que este esta cada vez mais associado a
danos residuais e ambientais, além de ocorrer resisténcia genética de alguns
patogenos. Um dos principais obstaculos para o controle biolégico esta em
encontrar praticas determinantes para sua ac¢do, como dose-resposta,
temperatura, umidade, tipo de solo e suscetibilidade do hospedeiro (ETHUR,

2006).

Medidas de controle para patégenos de solo envolvem varias praticas
de manejo integrado como rotacdo de culturas, sementes certificadas e

livres de patégenos, calagem, controle cultural, retirada de plantas
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infectadas e uso de cultivares resistentes. Sendo assim busca-se no

biocontrole uma alternativa para o manejo e controle de fungos de solo.

3.2 Controle biologico de doencas de plantas

Vérios conceitos, de diversos autores definem o controle bioldgico de
doencas de plantas. Entre tantas definicbes encontradas, pode-se definir o
controle biolégico como a redugcdo da soma de inéculo ou das atividades
determinantes da doenca provocada por um patdgeno, realizada por ou
através de um ou mais organismo que ndo o homem. Os organismos
envolvidos sao individuos avirulentos, dentro das espécies patogénicas

(MARIANO et al., 2000)

Este conceito pode ser visto como amplo, pois abrange muito mais do
que a utilizacdo de antagonistas, e sim, qualquer controle obtido através de
um micro sistema vivo. No entanto, usando uma definicdo restrita, o
significado do controle biolégico nada mais é do que o controle de um
organismo por outro organismo, sempre visando a reducdo populacional do
patégeno. Este tipo de controle, raramente erradica os patdgenos, pois
depende da manipulacdo do ambiente, do equilibrio biolégico que existe no
solo e da introducdo de antagonistas, mas acredita-se que as chances de
sucesso sao maiores quanto mais variadas forem as populacdes da

microbiota do solo (MARIANO et al; 2000).
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O objetivo do controle biologico é controlar o patdgeno ou suprimir 0s
prejuizos por ele causados, neste caso, da doenca. O resultado da interacéo
entre hospedeiro, patdgeno e organismos nao patégenos (antagonistas) que
habitam o sitio de infec¢cdo sdo componentes do controle biolégico, que esta
sob influéncia do ambiente, interagindo em todo o sistema biolégico e de

manejo (LUZ, 1991)

O biocontrole de doencas radiculares € a area mais desenvolvida de
biocontrole de doencas de plantas. A introdugdo de microrganismos
adaptados ao microhabitat do patdgeno € um dos aspectos mais relevantes
para um programa de controle biolégico de doencas de plantas
(MICHEREFF, 2001). A capacidade de atuar em diferentes plantas
hospedeiras e amplo espectro de acdo, contra diferentes patdgenos, € uma
das caracteristicas ideais na busca de microrganismos antagbnicos para

biocontrole (BETTIOL, 1991).

Diversos microrganismos sao isolados, selecionados e utilizados
como agentes de biocontroles de doencas, entre tantos estudados,
Trichoderma spp. exerce grande potencial como biocontrolador de doencas

radiculares.

3.3 Trichoderma spp.: caracteristicas e historico de uso no Brasil

O género Trichoderma corresponde a fase anamorfica do género

Hypocrea, o qual pertence a classe dos fungos Mitospdricos, subclasse
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Hifomicetos, ordem Moniliales, familia Moniliaceae (MELO, 1991; SAMUEL
1996 apud SANTIN, 2008). Trichoderma harzianum destaca-se por ser a
espécie mais estudada do ponto de vista do controle biolégico.

A principal caracteristica morfolégica destes fungos é a presenca de
micélios, inicialmente de coloracéo branca e crescimento rapido. A medida
que se desenvolve, torna-se cotonoso e compacto com tufos verde. A
coloracdo da colbnia exibe varios tons de verde, podendo ser influenciado
pelo meio de cultivo. (DOMSCH et al. 1980 apud SANTIN, 2008).

Fungos do género Trichoderma s&o micoparasitas necrotréficos,
encontrados em solos de todo o mundo e estdo entre 0s microrganismos
mais estudados com potencial antagonista a patdgenos habitantes de solo
(MELO, 1998; ETHUR, 2006 ). Este antagonista tem demonstrado melhor
atuacdo em patdgenos de solo menos especializados, como Pythium sp.,
Fusarium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium sp., Sclerotinia sclerotiorum
entre outros, pois, como é um microrganismo de solo, suas caracteristicas
sdo melhores expressas neste ambiente (MELO, 1996; ETHUR, 2006). O
termo antagonista € empregado aos agentes biolégicos com potencial para
interferir nos processos vitais dos fitopatdbgenos. Desta forma, o nicho
ocupado por fungos antagonistas favorece o controle biolégico, pois neste
local podem competir por nutrientes e espaco com os patdogenos, bem como
produzir substancias téxicas a estes organismos, ou, ainda, induzir a planta
a desenvolver resisténcia a doencas (MELO & AZEVEDO, 1998). A
competicdo também € uma das principais caracteristicas de isolados de

Trichoderma sp. usados como agentes de controle biolégico, pois competem
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pelos exsudatos liberados pelas sementes no processo de germinagéo de
propagulos de fungos fitopatogénicos (ETHUR, 2006).

Ha muitos anos, o controle biolégico de enfermidades de plantas, de
maneira empirica, vem sendo praticado. Como exemplo, agricultores no
século passado, intuitivamente perceberam que, ao utilizarem leguminosa
como cobertura em um solo onde estava desnudo, se aumentava a
produtividade (BASHAN, 1998 apud ROMEIRO, 2007). No Brasil a historia
do controle biolégico de doencas é recente. O primeiro artigo publicado
sobre o tema, data de 1950, por Reinaldo Foster, pesquisador do Instituto
Agronémico de Campinas, intitulado “Inativacao do virus do mosaico comum
do fumo pelo filtrado de culturas de Trichoderma sp. Neste estudo, o filtrado
da cultura do antagonista, reduziu em até 90% a capacidade infectiva do

virus (MORANDI & BETTIOL, 2009).

Somente em 1987, segundo VALDEBENITO-SANHUEZA (1991), foi
disponibilizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima
Temperado, da Embrapa, o primeiro produto comercial a base de
Trichoderma viride, para o controle de Phytophthora cactorum em macieira,
devido a capacidade de colonizar o solo e proteger as mudas apos o plantio.
Em 1991 foi publicado o primeiro livro neste assunto, denominado “Controle
Biol6gico de Doencas de Plantas”, editado por Wagner Bettiol e publicado
pelo entdo Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura, atual
Embrapa Meio Ambiente. Em 1992, foi criada a primeira disciplina sobre
“Controle biologico de doencas de plantas” no curso de pos graduacao em

Protecdo de Plantas, na UNESP/Botucatu, pelo mesmo editor do livro
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homonimo. Neste mesmo ano, na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Agronomia,
foi incubada a primeira empresa (BIOAGRO ALAM Ltda.) especializada na
producdo e comercializacdo de Trichoderma. Em 1997, o IBAMA publicou a
portaria 131 de 03 de novembro de 1997, estabelecendo critérios para efeito
de registro e avaliacdo ambiental de agentes microbianos para o emprego

fitossanitario.

Em 2007, é criada a Associacdo Brasileira das Empresas de Controle
Bioloégico (ABCBIo), na IX Reunido Brasileira sobre Controle Biologico,
realizada em Campinas, SP. O primeiro registro de fungicida biolégico
comercial contendo antagonista para o controle de doencas de plantas,
denominado Trichodermil® , contendo Trichoderma harzianum foi realizado
em 2008 pela Itaforte Bioprodutos Ltda. No ano de 2009, mais de 20 marcas
comerciais de produtos a base de microrganismos de controle biolégico de
fitopatdgenos estdo disponiveis a produtores rurais (MORANDI & BETTIOL,
2009). Em recente pesquisa de mercado, estes mesmos autores
identificaram 13 empresas no pais que produzem e comercializam
Trichoderma, utilizando técnicas de fermentacédo sélida em gréos de arroz,

milheto ou outros cereais.

Recentemente, foi aprovado pelo CNPq, projeto para determinacao de
metodologias e avaliacdo de qualidade dos produtos biolégicos para controle
de doencas de plantas (BETTIOL, 2009). Apesar de mais recente, ha grande

interesse dos pesquisadores pela &rea de controle biolégico de doencas de
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plantas, o que certamente formar4d nos préximos anos uma base de

informac@es mais sélida sobre o assunto (LOPES, 2009).

3.4 Trichoderma spp. no biocontrole de doencas radiculares

Isolados selecionados de Trichoderma harzanium podem ser
utilizados no tratamento de sementes, para producdo de mudas e reducéo
na incidéncia e severidade de fusariose do tomateiro, bem como o
tratamento integrado de fungicida. Este biocontrolador se desenvolve na

rizosfera (ETHUR, 2006) sendo promissor para utilizagdo em leguminosas.

Um dos maiores problemas nas lavouras de soja € o mofo branco
ocasionado por Sclerotinia Sclerotiorum. Esta doencga ocorre principalmente
em lavouras irrigadas. Uma reducéo significativa na incidéncia do mofo
branco nas culturas da soja, feijao e algodao foi obtida quando Trichoderma
foi aplicado na concentracdo de 1 a 2 trilhdes de esporos/fha em pés
emergéncia (POMELLA et al., 2005). O uso isolado de Trichoderma né&o
pode ser considerado como solucdo definitiva para o controle do mofo
branco, mas como uma ferramenta no manejo desta doenca, atuando como
medida preventiva, pois inativa os esclerddios que produzirdo os esporos
para infectar o hospedeiro. OLIVEIRA et al. (2008), verificando o
hiperparasitismo de Trichoderma spp. em S. sclerotiorum, in vitro, confirmou
a interacdo entre estes microrganismos, em que hifas de Trichoderma sp.
crescem em torno das hifas do patdgeno, colonizando e inibindo seu

crescimento. A aplicacdo de espécies de Trichoderma na forma de
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preparado micelial por meio de substrato de farelo de arroz e agua (2:1) em
solos de cultivo na sobrevivéncia de Sclerotinia sclerotiorum causadora do
mofo branco, reduziu em até 85% o0s esclerécios presentes nestes solos
(SUMIDA, et al, 2009).

Em estudo realizado por SIVAN & CHET, 1989 apud ETHUR (2006),
a concentracdo de conidios do isolado T-35 de T. harzanium no tratamento
de solo resultou na diminuicdo da colonizacdo da rizosfera por Fusarium sp.,
sendo que uma das estratégias para o controle de doencas por patdogenos
veiculados pelo solo é prevenir sua proliferacdo, mantendo sua populacao
em niveis baixos. Altas densidades populacionais de agentes de biocontrole
no ambiente solo sdo importantes em locais com alta infestacdo de
fitopatdgenos, pois tanto Trichoderma spp. quanto Fusarium spp. sao fungos
saprofiticos e por ocuparem o mesmo nicho certamente competirdo pela

ocupacao do ambiente (ETHUR, 2006).

Trabalhos com agentes bioldgicos contra algumas espécies de
Fusarium oxysporum tem sido extensivamente pesquisados. Em
experimentos in vivo, o isolado de Trichoderma “TSV” foi efetivo no controle
de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli, (PANDOLFO, 2007). Em trabalho
realizado por REIS, et al. (1995), foram selecionados e isolados espécies de
Trichoderma para controle de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Estes
pesquisadores avaliaram o potencial do biocontrolador na forma de poé
biolégico em solo natural, para controle da murcha do feijoeiro. De 41

isolados, trés apresentaram reducdo de 55% na severidade da doenca,
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mostrando-se mais eficiente do que o fungicida benomyl no tratamento de

sementes.

Segundo alguns trabalhos realizados, ha indicativos da potencialidade
do biocontrolador em leguminosas como o feijoeiro. Desta forma, torna-se
aberta a possibilidade de testar isolados no controle de fusariose na cultura

da soja.

3.4.1 Interacdo Trichoderma spp. x fungicidas

O progresso no desenvolvimento de fungicidas para uso no solo tem
sido limitado pelo fato de que muitas moléculas quimicas sdo degradadas
rapidamente pela deterioracdo dos produtos no solo ou adsorvidas
quimica/fisicamente no solo, especialmente em solos com alto teor de
matéria organica ou argila. Esses acontecimentos dificultam a eficiéncia do
produto. Além disso, muitos dos microrganismos no solo formam estruturas
de resisténcia (esclerécios, clamiddsporos), o que torna mais dificil o manejo
de doencas radiculares (MARIANO et al., 2005).

Os fungicidas apresentam somente um efeito temporario e
usualmente necessitam de aplicacOes repetidas durante o crescimento da
cultura, enquanto agentes de controle biolégico sdo capazes de se
estabelecer, colonizar e se reproduzir no ecossistema (AVILLA et al., 2005).
Muitos produtores utilizam fungicidas e biocontroladores almejando o

sucesso no controle de alguns fungos de solo. De acordo com 0S mesmos
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autores, os principios ativos (P.A) de fungicidas comerciais podem interferir
no desenvolvimento e forma de acéo destes agentes biocontroladores.

Em testes realizados em laboratério, RIBAS, et al., (2009) verificou a
interferéncia dos P.A. tiofanato metilico, carbendazin, captana, iprodiona e
fluazinam no crescimento vegetativo e esporulacdo de Trichoderma spp.
através da adicdo de solucdes de P.A em meio de cultura BDA inoculado
com disco de 0,8 cm de diametro de diferentes isolados: Trichoderma viride
(ICBV21), T. harzianum (ICBH22), Trichoderma sp. (ICB04, ICB16 e
ICBTS20) no centro das placas de Petri. Os resultados demonstraram que
tiofanato metilico demonstrou-se compativel a todos os isolados testados,
captana foi compativel com aos isolados ICB04, ICBV21 e ICBH22 e
Carbendazin e fluazinam mostraram-se muito toxicos para todos os isolados.
Em outro trabalho dos mesmos autores, foi verificado a interferéncia do P.A
dos fungicidas anteriormente citados e nas concentracdes recomendadas,
no antagonismo de Trichoderma spp contra Fusarium oxysporum f. sp
phaseoli. Foi constatado que todos os P.A., com excecdo do tiofanato
metilico, que néo diferiu da testemunha para os isolados ICB16, ICBV21 e
ICBH22, interferiram no crescimento micelial de Trichoderma spp.

PAULA JUNIOR (2009) e colaboradores ao estudarem a sensibilidade
de espécies de Trichodema a fungicidas como procimidione, fluazinam,
tiofanato metilico, fluazinam + tiofanato metilico, cloreto de benzalconio,
carbendazim e fludioxonil, utilizados na cultura do feijoeiro in vitro, nas
concentracbes 10, 100 e 1000 ppm, verificaram que a maioria inibiu o

crescimento micelial, demonstrando serem altamente téxicos ao antagonista,
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com excecdo dos fungicidas fludioxonil e cloreto de benzalconio na
concentracdo 1000 ppm que possibilitaram o crescimento de Trichoderma
sp.

Em recente trabalho realizado a campo, TEIXEIRA et al., (2009)
testaram a eficiéncia de produtos comerciais produzidos no Brasil a base de
Trichoderma spp. aplicados em tratamento de sementes ou no sulco do
plantio, visando o controle da prodridao radicular do feijoeiro. Os produtos
testados foram: Trichodermil (sulco de plantio), Trichodermax Plus
(tratamento de sementes), Trichodermax CE (sulco de plantio), Quality WG
(tratamento de sementes e sulco de plantio), Trichoderma JCO (sulco de
plantio) e Trichodel solo (tratamento de sementes e sulco de plantio). Estes
apresentaram grande potencial como biofungicidas, reduzindo a severidade
da doenca em 62,8% aos 15 dias apés a emergéncia, mas nao
apresentaram efeito sobre o rendimento de grdos. POMELLA (2005), afirma
gue o sucesso do programa de controle biolégico é creditado ao aumento do
estande de plantas, devido a reducdo de tombamento ocasionado por
patdogenos de solo como Fusarium sp. e Rhizoctonia solani, ao efeito
fitotdbnico, que promove um maior vigor as plantas e também a reducédo na
incidéncia e severidade de Sclerotinia sclerotiorum , o que permitiu reduzir a
utilizacdo de fungicidas quimicos e diminuicdo do custo de producao, tanto
pelo aumento da produtividade, quanto pela diminuicdo na utilizacdo de
agrotoxicos.

O manejo integrado, com a utilizacdo de produtos fitossanitarios

seletivos em conjunto com fungos antagonistas, pode ser uma estratégia
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mais segura e eficiente. Entretanto, alguns produtos podem afetar o
crescimento vegetativo dos fungos antagonistas, ou alterar sua composicao
genética (ALVES, et al., 1998).

Poucos trabalhos a campo tém sido realizados com o objetivo de
avaliar a compatibilidade entre fungicidas e agentes de biocontrole visando o
uso conjunto no manejo integrado de doencas. Trabalhos realizados em
laboratorios e casa de vegetacdo de instituicbes de pesquisa, interligados
com a pratica de campo, é de suma importancia para a difusdo de tecnologia
ao agricultor. E importante levar até o campo essas informacdes para que o
agricultor ndo entenda esta modalidade de controle como uma simples
substituicdo do produto quimico convencional pelo biolégico. Trata-se de
uma visdo que deve ser encarada amplamente dentro do contexto de

manejo integrado de doencas (LOPES, 2009).

3.4.2 FormulagOes e Tecnologia de aplicacéo

No Brasil, o processo de producdo de fungos iniciou no final da
década de 1960, consistindo no uso de cereais ou graos pré-cozidos como
substrato, principalmente arroz. Para espécies de Trichoderma, além do
arroz, sdo também usados como substrato graos de milho, sorgo e milheto,
normalmente visando a producdo de conidios como ingrediente ativo do
produto (LOPES, 2009).

Segundo ETHUR (2006) na formulacédo de isolados de Trichoderma, o

autor utilizou discos de BDA contendo micélios e esporos colocados sobre
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50 g de arroz, umedecidos com agua destilada. Em camara climatizada a 22
°C, com fotoperiodo de 12 horas, por 10 dias, esperou-se 0 crescimento e
colonizacéo do arroz. Apés este periodo o “produto” foi seco em estufa a 37
°C, e triturado até transformacdo em po. Procedimento semelhante foi
realizado por PANDOLFO, (2007) na producédo do inéculo de Trichoderma
em que utilizou sacos plasticos de 2 litros, com 250 gramas de arroz sem
casca e autoclavados por 30 minutos a 120 °C. Nestes, foram inoculados 50
mL de suspensdo com 10’ esporos de Trichoderma sp e incubados por 14

dias a 23 °C. O substrato foi seco a 36 °C e seguidamente triturado.

A formulacdo microbiana trata-se de um processo complexo que
necessita ter conhecimentos indispensaveis para que obtenha sucesso no
campo. Devem ser observados aspectos como o tipo e caracteristicas do
propagulo utilizado como ingrediente ativo, as caracteristicas do sistema
produtivo (sistema de secagem, por exemplo), compatibilidade dos
componentes da formulacdo ao microrganismo, estabilidade do ingrediente
ativo no armazenamento, entre outros (LOPES, 2009). Para fungos o
ingrediente ativo geralmente € a fase conidial, oriundo da reproducéo

assexuada do microrganismo.

As formulagdes existentes no mercado incluem po-molhével, granulos
dispersiveis, suspenséo concentrada, 6leo emulsionavel, grdos colonizados
e esporos secos. Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum,
Trichoderma stromaticum e Trichoderma viride sdo as principais espécies do

agente de biocontrole comercializadas. Em alguns produtos comerciais as
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espécies nao sao identificadas (BETTIOL, 2009). Dependendo da
formulacéo, as aplicacdes podem ser feitas em pulverizacao, polvilhamento,
tratamento de sementes, via irrigacdo ou em mistura com substratos
organicos na producdo de mudas. A formulacdo em po € utilizada para
tratamento de sementes, sendo o tipo de inoculante mais comum; em calda,
€ aplicada diretamente no tratamento de sementes antes do plantio ou no
sulco; em granulos é aplicado diretamente no sulco junto as sementes, e; em
liquido (agua, 6leo mineral ou organico), através da imersdo de sementes
(BASHAM, 1998 apud MARIANO, 2005).

Produtos a base de Trichoderma podem ser empregados de varias
maneiras pelo agricultor, depende da cultura e das doencas alvo (LOPES,
2009). Para grandes areas de cultivo como soja, milho e feijdo o produto
pode ser veiculado as sementes ou aplicado via pulverizacdo do sulco de
plantio (LOBO JR. et al., 2005 apud LOPES, 2009).

LUZ (1991), afirma que a microbiolizacdo de sementes, € um método
atil e promissor para o controle de patdogenos das sementes e dos que
sobrevivem no solo. Pode ser considerado um importante método de
aplicacdo de biocontroladores, tendo em vista a pequena quantidade de
material bioldgico requerido em relacédo aquela necessaria para aplicagdo no
solo. No tratamento de sementes s&o adicionados cerca de 10.000
esporos/semente. Uma manta de micélio ao redor da semente, fornecendo
eficiente protecdo contra o ataque de patdogenos externos, € observada sob
microscopio apos a germinacdo dos esporos (POMELLA et al., 2005). Os

mesmos autores enfatizam que o tratamento de sementes com o
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biocontrolador é viavel quando utilizado para patbgenos que ocasionam 0
tombamento de plantas, porém néo € pratica indicada para controle de mofo
branco, no qual permanecem esclerédios no solo. Neste caso, a aplicacdo
via pulverizacdo com barra ou pivd central € recomendada.

Os produtos sao formulados com esporos vivos do fungo, portanto é
importante o armazenamento em locais refrigerados ou com temperaturas
preferencialmente inferiores a 28 °C. As aplicacdes devem ser feitas a tarde
em condicdes de alta umidade relativa. O nivel tecnolégico e cuidados
requeridos para a utilizacdo de produtos biolégicos sdo maiores quando
comparados com aqueles adotados para os produtos quimicos (POMELLA
et al.,, 2005). Os mesmos autores enfatizam que a busca pela melhoria na
qualidade do produto é constante, tanto por meio de testes com novas
formulacdes, como pela avaliacdo de métodos de aplicacdo. Ensaios séo
conduzidos objetivando aprimorar a sua recomendacao, quanto a dosagem
para as diferentes culturas, compatibilidade com agrotoxicos, intervalo e
horério de aplicacao.

Toda tecnologia deve ser adequada aos produtos formulados, a fim
de garantir protecdo da planta ao ataque de fitopatdgenos. Segundo
MARIANO et al. (2005), ndo se deve esquecer que a resisténcia devido a
mutacles, transferéncia de genes ou imunizacdo representa um desafio

para uso do biocontrole no campo.
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3.5 Perspectivas de uso de Trichoderma no manejo integrado de

doencas radiculares em soja

Produtos e alimentos livres de residuos deixados pelos agrotoxicos €
uma demanda cada vez maior que a sociedade consumista exige. O Brasil e
outros paises, que tem na agricultura a base de sua economia, sentem a
necessidade de implantacdo de sistemas mais sustentaveis na producao
integrada, onde o controle biolégico pode ser considerado ferramenta

indispensavel (LOPES, 2009).

A viabilidade econémica de um sistema de producdo € um fator que
afeta diretamente o agricultor e talvez seja o primeiro a ser considerado para
a maior aceitagcdo do controle biolégico. Se existem viabilidade econdmica e
eficacia no método, existe também o estimulo para o agricultor usar o
insumo bioldgico (LOPES, 2009). O beneficio que se espera do tratamento
biolégico deve ser compativel com o custo ou investimento no método.
Neste sentido deve-se levar, além da acdo direta do produto sobre o
patdgeno, o fato dos produtos bioldgicos serem biodegradaveis e nao
causarem desequilibrios ao serem comparados com agrotéxico (LOPES,

2009).

Em relacdo ao custo-beneficio, € importante ressaltar que o agricultor
deve estar atento a informacdes sobre empresas que atuam no mercado e
seus produtos, dando preferéncia a produtos registrados de empresas do
setor. O aumento da demanda por produtos biologicos pode vir a gerar

alguns produtos sem validacéo cientifica, sem parcerias com universidades
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e com baixa qualidade, podendo comprometer a qualidade dos
biocontroladores (MORANDI & BETTIOL, 2009). Para os produtores que
desejam utilizar o biocontrolador, é recomendavel que obtenham
informacBes das empresas que comercializam produtos biolégicos, como

concentracao, viabilidade e nivel de contaminacédo do produto.

Existe em torno de 50 produtos a base de Trichoderma
comercializados no mundo. Para uma boa eficiéncia, é necessario que
estejam viaveis e com concentracdo adequada, a exemplo de produtos
inoculantes, que também sao compostos por microrganismos Vivos

(POMELLA, 2009).

A vantagem de um produto biolégico no controle de doencgas
radiculares € a diminuicdo no uso de agrotoxicos, entretanto, a realidade
referente a problemas na producdo e comercializagao, as facilidades dos
produtos agroquimicos relacionados a custos reduzidos de producdo e a
prolongada vida de prateleira, faz com que haja resisténcia por parte dos
consumidores, na utilizagdo visando o manejo integrado em grandes culturas

como a soja.

Em relacéo as alternativas que possam colaborar na reducédo do uso
de agrotdxicos, a continuidade no uso de Trichoderma, pode reduzir o
namero de aplicacbes de fungicidas quimicos e até mesmo a sua
eliminacao. Esta afirmacdo depende das condi¢cdes do ambiente, severidade

da doenca na area e de outras técnicas de manejo empregadas.



4 CONCLUSOES

A utilizacdo de produtos que atuam exercendo um controle biolégico
de microrganismos patogénicos € uma realidade no manejo integrado de
doencas de varias culturas. Nesse cenario, inclusive no aspecto comercial,
destaca-se a producdo de biocontroladores a base de espécies de
Trichoderma, que estdo sendo propostos como mais uma ferramenta no
controle de fitopatbgenos em alternativa ou em combinagcdo com fungicidas
quimicos em diversos sistemas de produc¢do, uma vez que a combinacao de
métodos de controle com o objetivo de reduzir a intensidade das doencas
radiculares pode resultar num aumento de produtividade sem interferir no

meio ambiente de forma negativa.

Pelo fato de doencas radiculares serem de dificil controle, ja que
fitopatdgenos habitantes de solo sdo adaptados ao seu nicho e alguns
fungicidas apresentam eficiéncia reduzida, praticas como tratamento de

sementes a base de produtos formulados com o antagonista Trichoderma
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nos primeiros plantios de soja, tendem a preservar a sanidade do solo além

de tornar hostis os patdgenos fangicos.

No panorama atual da cultura da soja, existe um potencial para uso
de biocontroladores a base de espécies de Trichoderma, no controle de
doencas radiculares; como podriddes, fusarioses e rizoctonioses, a exemplo

do uso em outras culturas como feijoeiro.

Outra técnica que pode ser utiizada é a incorporacdao do
biocontrolador na resteva de culturas que antecedem a soja, com o intuito
de diminuir o inoculo de fungos, além do que, solos com matéria organica
incorporada contribuem para o aumento da populagéo de Trichoderma spp,
favorecendo a competicdo com outros fungos que ndo possuem esta

capacidade.

Dentro deste contexto, € importante lembrar que com controle
biolégico ndo se deve esperar o controle total ou erradicacdo de
fitopatdgenos, mas sim a manutencdo da populacdo em niveis suficientes
para ndo provocar danos econémicos a cultura. Sendo assim, infere-se que
o controle bioldgico pode ser visto como um dos componentes do sistema

integrado de controle de doencas radiculares em soja.
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