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APRESENTACAO

Para satisfazer uma necessidade humana primordial faz-se necessdrio
obter produtos agricolas com qualidade e em quantidade suficiente para suprir
a populagdo mundial. Um dos fatores responsdveis por reduzir drasticamente a
produtividade agricola é a ocorréncia de doengas de plantas nas éreas de cultivo,
causando grandes prejuizos ao produtor rural. Para reduzir os danos econémicos
decorrentes dessas doengas, o controle quimico tornou-se prdtica comum na
agricultura. Entretanto, a exigéncia da sociedade por produtos mais sauddveis,
cultivados de forma que néo causem danos ao homem, animais e ao ambiente
vem fazendo com que haja uma mudanca nesse cendrio, com a busca por métodos
alternativos de controle de doengas de plantas em substituicdo ao método quimico.

Diante deste contexto, surge a agroecologia, que tem como meta a retomada
de uma agricultura sustentdvel que recupere os danos causados pela agricultura
convencional, com a utilizaggo de prdtficas que englobem as questdes sociais,
ambientais, éticas, etc. Dentro dos conceitos da agroecologia, as formas de manejo
adotadas para alcangar a sustentabilidade do sistema de cultivo séo de grande
importéncia para reduzir os efeitos nocivos causados pela agricultura convencional
ao meio ambiente, preservar e recompor a fertilidade do solo, melhorar a qualidade
dos alimentos a ser oferecidos ao consumidor e reduzir ou prevenir a ocorréncia de
doencas de plantas na drea de cultivo.

A EPAMIG, por meio desta publicagéo, reine informacgdes sobre prdticas
agroecolégicas para o manejo de doencas de plantas, apresentando ao leitor
os principais patbégenos e seus sinftomas. Espera-se, portanto, que este trabalho
contribua para que produtores e técnicos conhecam as principais doengas e as
prdticas que tém como objetivo prevenir ou reduzir a ocorréncia das doengas no
campo, sem que haja danos ao meio ambiente e aos animais e, assim, obter
alimentos de qualidade, sem riscos & sadde do homem desde a producdo até o
consumo.

Nilda de F&tima Ferreira Soares
Presidente
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Praticas agroecologicas para o manejo de doenas de plantas

INTRODUCAO

Muitos avancos cientificos contribuiram para o aumento da producdo
agricola ao longo dos anos. Entretanto, alguns desses avancos também con-
tribuiram para a degradagéo ambiental e a dependéncia de produtos exter-
nos na agricultura. As doencas de plantas, por exemplo, causam grandes
prejuizos na agricultura por reduzir drasticamente a produtividade da cultura
e, algumas vezes, causar a perda de toda drea de plantio. Para reduzir os da-
nos econémicos causados pelas doencas de plantas, o controle quimico tor-
nou-se pratica comum na agricultura convencional. Porém, esse método de
controle, além de causar problemas & sadde do homem, danos ambientais
e a morte de animais, faz com que o agricultor se torne permanentemente
dependente desses produtos. A partir dessa observagdo, algumas pesquisas
comegaram a ser realizadas com o objetivo de desenvolver préticas para
uma agricultura sustentdvel.

Dentro desse contexto, surge a agroecologia, que tem como finalidade
a sustentabilidade do sistema agricola de producéo com o objetivo de res-
gatar o equilibrio de todo o sistema de producéo, com a utilizagéo de pra-
ticas que englobem as questdes sociais, culturais, ambientais, éticas, etc. As
préticas de manejo de doencas de plantas sdo de grande importéncia para
reduzir os efeitos nocivos causados pela agricultura convencional e devolver
ao agricultor sua independéncia ao se adotar préticas sustentdveis para pre-
vencdo do estabelecimento da doenca ou redugéo de sua ocorréncia na érea
de cultivo.

Dentre os microrganismos que causam doencas em plantas os mais
importantes sdo os fungos, as bactérias, os virus e os nematoides. As plantas
est@o sujeitas a um extenso nimero de doencas causadas por patégenos que,
quando encontram condigdes favordveis de ambiente e um hospedeiro susce-
tivel, causam alto nivel de severidade que resulta em perdas de até 100% da
produtividade da cultura. Por isso, o agricultor deve adotar préticas de mane-
jo que sejam capazes de proporcionar condi¢des que favorecam as plantas,
buscando, ao mesmo tempo, desfavorecer o desenvolvimento das doencas.
E importante lembrar que as prdticas agroecolégicas de manejo visam uma
reducdo do patégeno a fim de proporcionar um menor dano econdmico ao
produtor. Ou sejq, tais préticas n&o erradicam totalmente o patégeno de uma
drea onde ele esteja presente, mas fazem com que sua ocorréncia na érea
seja de forma equilibrada, a ponto de ndo causar danos econémicos ao pro-
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dutor. E importante destacar que as diferentes préticas de manejo de doencas
de plantas, a serem discutidas aqui, sGo mais eficientes quando combinadas
entre si de tal forma que a planta se torne menos vulnerdvel ou mais resisten-
te ao ataque do patdégeno.

Banco de sementes e uso de material propagativo de qualidade

A utilizacdo de material propagativo sadio é essencial para se reduzir
a chance de ocorréncia de doengas em campo e para obten¢do de uma boa
produtividade das culturas. Além disso, o uso de material propagativo doente
pode ser responsével pela disseminagdo e infrodugéo de patégenos em dreas
onde estes ainda ndo estejam presentes. Os bancos de sementes também
podem ser uma opcdo para agricultores familiares que desejom ser indepen-
dentes em relag@o as empresas produtoras de sementes, produzindo suas
préprias sementes de qualidade. O armazenamento das sementes deve ser
feito em local com umidade e temperatura adequados para que a semente
permanega com boa germinacdo e vigor e para que fungos de armazena-
mento nGo a deteriorem.

Quando o produtor ainda ndo tem a capacidade de fazer uso do banco
de sementes em sua propriedade, a forma mais segura de se adquirir mudas
de qualidade é a compra de mudas certificadas. Quando a muda é feita na
propriedade rural o substrato utilizado deve estar livre de patégenos para
assegurar que n&o haja disseminacdo do patdégeno para a drea de plantio
via material propagativo. Para que o produtor faga seu banco de sementes
ou para uso de sementes produzidas pelo produtor, para cultivo nas safras
seguintes, é fundamental que a retirada dessas sementes seja realizada &
partir de plantas sadias. A adogdo dessa medida é de grande importantan-
cia, para que ndo haja o risco de introduzir uma doenca, ainda nédo existente,
na drea de cultivo por meio do plantio de sementes e/ou mudas doentes.
Por exemplo, um fruto de pimentdo com antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides, muito provavelmente & vai ter suas sementes
contaminadas com o patdgeno e, por isso, ndo é aconselhdvel o uso de se-
mentes retiradas desse fruto (Fig. 1).
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Prdticas agroecoldgicas para o manejo de doencas de plantas

Figura 1 - Fruto de pimentéo
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Nota: A - Antracnose em fruto de pimentao (Capsicum annuum), causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides; B - Sementes no interior do fruto de pimentao
atacada pelo fungo; C - Diferenca entre sementes doentes (direita) e sadias
(esquerda) de pimentéo.

Fotos: Wania dos Sanfos Neves
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Adubacdo orgdnica e incorporacdo de residuos vegetais ao solo

A adubacdo orgénica utiliza material orgdnico decomposto como fonte
de nutrientes. O uso de residuos de animais, como esterco bovino e chorume
suino, incorporados ao solo |& teve efeito comprovado no controle de al-
guns patbgenos do solo. Os estercos, como de bovinos e de aves, por exem-
plo, sGo as principais fontes de matéria orgdnica utilizadas para adubacdo
do solo e promovem a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo;
maior produtividade das culturas, o aumento da diversidade da microbiota
do solo (caracteristicas bioldgicas) e contribui com fornecimento de determi-
nados nutrientes para as plantas, como por exemplo, o nitrogénio. Assim,
além da agdo direta aos patégenos causadores de doengas em plantas, pro-
porcionada pelos compostos téxicos, a planta se torna mais resistente ao
ataque de patégenos, por estar mais bem nutrida, néo comprometendo sua
produtividade.

A incorporacdo de residuos vegetais, por meio de sua decomposicéo,
promove a liberagcdo de gases téxicos, que promovem o controle de patége-
nos do solo com eficiéncia comprovada em diversos trabalhos. Como exem-
plo, citamos o controle do nematoide Meloidogyne sp., que tem como prin-
cipal sintoma a formagéo de galhas nas raizes das plantas (Fig. 2). A incor-
poracdo de restos vegetais de bréssicas, como brécolis, repolho e mostarda,
liberam substdncias téxicas que causam a mortalidade ou inatividade dos
nematoides que param de se movimentar no solo e ndo conseguem chegar a
seus hospedeiros, ndo completando dessa forma seu ciclo de vida, reduzindo
drasticamente sua populagdo no solo.

EPAMIG
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Figura 2 - Galhas em raizes de plantas causadas pelo nematoide Meloidogyne sp.
W WAL =

ko

Fotos: Wania dos Santos Neves

Nota: A - Galhas em raiz de plantas de alface (Lactuca sativa); B - Galhas em raiz
de plantas de tomate (Solanum lycopersicum).
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Adubacdo verde

A adubacdo verde é o cultivo de plantas na drea de produgdo de es-
pécies agricolas, para que, posteriormente, sejam incorporadas ao solo com
o propésito de recuperar solos degradados por cultivos intensos, auxiliar na
fertilidade do solo com o fornecimento de nitrogénio, por exemplo, e contro-
lar alguns patégenos causadores de doengas em plantas. As leguminosas,
como espécies de crotaldrias (Crotalaria spectabilis e C. juncea) e a mucuna
(Mucuna pruriens), sdo muito recomendadas como adubos verdes, por pro-
duzirem grande quantidade de biomassa que, ao ser incorporada ao solo,
aumenta o teor de matéria orgdnica e, consequentemente, a qualidade do
solo. No caso da crotaléria (Fig. 3A) a alelopatia ou 0 aumento da popula-
cdo de fungos predadores também exercem importante papel na reducéo da
densidade populacional dos nematoides, reduzindo a populagdo do patége-
no e seus danos.

Irrigacdio

E de grande importancia que a dgua de irrigacdo seja de boa qualida-
de, para evitar o aparecimento de doencas de plantas. Na maioria das vezes,
a dgua destinada & irrigacdo néo passa por qualquer tratamento prévio, o
que pode vir a ser uma fonte potencial de patégenos para a cultura agricola.
Muitas vezes, a falta de conhecimento por parte do agricultor sobre a impor-
tancia na escolha da origem, da qualidade da dgua e do sistema de irrigagéo
pode refletir em prejuizos causados pela ocorréncia de doencas.

A falta e o excesso de dgua podem ser prejudiciais para a obtencdo de
mudas de boa qualidade. Entretanto, o excesso de dgua geralmente é mais
prejudicial do que a falta, pois dificulta a circulacdo de ar no solo, impedindo
o crescimento das raizes, lava os nutrientes e propicia o aparecimento de
doencas (Fig. 3B). Na prética, a quantidade de dgua ideal para a irrigacéo
é aquela em que o terreno fica suficientemente umidificado, sem apresentar
sinais de encharcamento. O tombamento de mudas, causado por fungos do
solo, tais como dos géneros Pythium, Rhizoctonia e Phytophthora, ocorre nor-
malmente associado ao excesso de umidade do solo.

Existe forte relacdo entre a ocorréncia de certos tipos de doencas e o sis-
tema de irrigagdo utilizado. De maneira geral, as doengas da parte aérea sdo
favorecidas pelos sistemas de irrigacdo por asperséo, enquanto as doengas
de solo sdo favorecidas pelos sistemas superficiais e por gotejamento. Com o
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Figura 3 - Plantas de crotaldria (Crotalaria sp.)
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Wania dos Santos Neves

Nota: A - Plantas de crotaléria no campo, utilizadas como adubo verde para, pos-
teriormente, ser incorporadas para aumentar o teor de matéria orgénica no
solo e, consequentemente, sua qualidade; B - Plantula com tombamento pés-
emergéncia devido ao excesso de dgua de irrigagdo.
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aumento do cultivo protegido do tomate e o uso da irrigagdo por gotejamen-
to, doencas conhecidas como oidios (Fig. 4) passaram a ser importantes para
a cultura. A presenga de dgua nas folhas, ocasionada por sistema de asper-
sdo, é uma condig@o desfavordvel para a ocorréncia do oidio nas plantas.
Por outro lado, esse tipo de irrigacdo, especialmente quando em regime de
alta frequéncia, por favorecer condicdes de elevada umidade na folhagem,
pode aumentar a incidéncia de doencas da parte aérea, como por exemplo,
a mancha-pUrpura, causada por Alternaria sp. e o mofo-cinzento, causado
por Botrytis sp. Por isso, é importante que sejam avaliadas as doengas pre-
sentes na drea de cultivo e qual o tipo de cultura, para que seja recomendado
o sistema de irrigacdo mais apropriado.

Figura 4 - Plantas com sintomas de oidio
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Nota: A - Folhas de planta de tomate (Solanum lycopersicum) com oidio
causado pelo fungo Sphaerotheca fugilinea; B - Folhas de planta
de abébora (Cucurbita moschata) com oidio causado pelo fungo
Oidium sp.; C - Folhas de planta de feij@o (Phaseolus vulgaris) com
oidio causado pelo fungo Sphaerotheca fugilinea; D - Folhas de
salsinha (Petroselinum crispum) com oidio causado pelo fungo
Erysiphe umbelliferarum.
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Eliminagdio de restos de cultura e de plantas hospedeiras

A eliminagéo de restos de cultura da érea de plantio é uma maneira
de interromper o ciclo de vida dos patégenos que conseguem sobreviver por
determinado periodo sem a presenca de um hospedeiro vivo. Com a infer-
rupgbo do ciclo de vida do patdégeno, por meio da retirada dos restos de
cultura da drea, ocorre a redugéo do indculo inicial (estruturas do patégeno)
para ocorréncia da doenga na préxima safra da cultura. Como exemplos,
podemos citar espécies do fungo Colletotrichum e Cercospora (Fig. 5)

Figura 5 - Fungos que sobrevivem em restos de cultura: Antracnose cau-
sada por espécies do fungo Colletotrichum sp.

Fotos: Wania dos Santos Neves

Nota: A - Antracnose em pimentdo; B - Antracnose em frutos de banana;
C - Antracnose em vagens de feijgo; D - Antracnose em fruto de
melGo; E - Antracnose em fruto de maracujd; F - Antracnose em
fruto de mamaéo.
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Algumas culturas que continuam vegetando apés a colheita também
devem ter seus restos eliminados com o propésito de ndo servirem de hos-
pedeiras de fitopatégenos. E de grande importéncia também a eliminacéo
de plantas daninhas ou voluntérias das dreas ou préximo &s dreas de culti-
vo. Tais plantas podem servir como hospedeiras alternativas de patégenos
(Fig. 6) que, com a volta da cultura agricola para o campo na outra safra,
podem causar doencas e grandes prejuizos ao produtor.

Figura 6 - Plantas daninhas hospedeiras alternativas de patégenos de
plantas

Fotos: Wainia dos Santos Neves

| at & g/ i Ey
Nota: A e B - Plantas daninhas hospedeiras de viroses; C e D - Plantas
daninhas hospedeiras de fungos causadores de ferrugem; E - Plan-
ta daninha com oidio.
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Densidade de plantio

E de grande importancia que a densidade de plantio seja adequada
para a cultura, respeitando os espacamentos entre as plantas da forma indi-
cada nas literaturas especializadas. Para que assim ndo seja proporcionado
ao patégeno um ambiente favordvel para a ocorréncia da doenca. Como
regra geral cultivos adensados propiciam condi¢ées ambientais mais favord-
veis a patdgenos, por resultar num aumento de umidade e temperatura. Além
disso, um plantio adensado pode propiciar um déficit de luz, o que faz com
que as plantas figuem mais predispostas a determinadas doencas, por ndo
se desenvolverem normalmente.

Rotacdo de cultura

A rotacdo de cultura atua na fase de sobrevivéncia do patégeno e con-
siste em alternar o cultivo de diferentes espécies vegetais em uma mesma
area de plantio. E importante ressaltar que a espécie vegetal escolhida para
rotag@o néo seja hospedeira dos patdégenos presentes na drea. Dessa forma,
a auséncia do hospedeiro faz com que o patdégeno geralmente morra por
desnutrigdo, o que ocasiona a eliminacdo ou redugéo do indculo inicial da
doenca para as préximas safras. Por exemplo, em uma drea com a presenca
do nematoide Meloidogyne incognita em que é cultivada a soja, a rotagéo
com algoddo, milho ou sorgo nédo deve ser realizada j& que as trés culturas
s@o hospedeiras do nematoide e isso aumentaria a populacdo do nematoide
na drea.

Durante a rotacdo de culturas, os fitopatégenos séo eliminados parcial
ou completamente, enquanto que, sob monocultura, sdo estimulados e
mantidos num potencial de inéculo suficiente para a continuidade de seu ci-
clo biolégico, podendo causar, severas epidemias. A utilizacdo da rotacdo de
culturas é efetiva no controle de patégenos que dependam nutricionalmente
do hospedeiro para sua sobrevivéncia, que sobrevivam pela colonizagéo sa-
profitica de restos culturais do hospedeiro, que ndo apresentem estruturas de
resisténcia, que tenham pouco ou nenhum hospedeiro alternativo e que apre-
sentem esporos que ndo sejam transportados pelo vento ou por respingos de
dgua a longas distancias.
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Uso de barreiras ou quebra-ventos

O quebra-vento atua como uma barreira que protege as plantas con-
tra ventos fortes evitando a quebra de galhos, folhas ou de plantas jovens.
Em cultivo de hortalicas, por exemplo, se o local for muito plano é muito
comum a quebra de galhos e até mesmo derrubada da planta. A quebra de
galhos pode servir como porta de entrada para patégenos, facilitando sua
penetragéo e colonizagdo da planta. Em cultivo de plantas de porte pequeno
a médio, o quebra-vento pode ser feito com o plantio de plantas de porte
mediano, como espécies arbéreas, florestais ou frutiferas (Fig. 7) e espécies
de algumas gramineas, como milho (Zea mays). Além disso, essas barreiras
impedem ou reduzem a entrada de estruturas de patégenos que sdo dissemi-
nados pelo vento e de insetos vetores de virus fitopatogénicos.

Figura 7 - Plantio de bananeira em drea de cultivo para servir como bar-
reira ou quebra-vento
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Praticas agroecologicas para o manejo de doenas de plantas

Uso de produtos alternativos

Caldas e extratos vegetais, 6leos essenciais e subprodutos industriais
de espécies boténicas estdo sendo avaliados e, de acordo com os resultados
obtidos, muitos estdo sendo selecionados como promissores para formula-
¢bo de produtos naturais eficientes para sua utilizagéo prética no controle de
alguns patégenos. Estes produtos podem atuar diretamente no controle dos
patégenos ou, indiretamente, induzindo a resisténcia das plantas as doencas.

Extratos vegetais

Alguns extratos vegetais podem ser usados para controle de doencas
de plantas via pulverizacdo foliar ou via solo. Os compostos quimicos com
propriedade de controlar doencas nas plantas sdo encontrados em resultado
ao metabolismo primdrio das plantas ou dos seus residuos. A eficiéncia do
extrato vegetal depende da forma como é preparado, por infus@o ou tintura,
por exemplo, e do tipo de extrato, aquoso ou alcodlico. O processo tecnolédgi-
co para obtencdo do extrato diferencia a quantidade e quais os componentes
sdo retirados da planta, podendo tais componentes ser téxicos ou ndo ao
patégeno em questdo. Suas propriedades dependem de uma série de fatores
relacionados & planta, tais como a parte da planta utilizada (folha, caule,
semente, fruto, raiz etc) e do seu estdgio de desenvolvimento.

O extrato de alho, por exemplo, tem grande potencial no controle de
muitos fitopatdégenos, por apresentar mais de 100 compostos bioativos em
sua composicdo. O uso do extrato de brdssicas pode promover o controle de
patégenos habitantes do solo e de alguns patégenos causadores de doencas
na parte aérea das plantas. O extrato de canola obtido por maceracgéo é in-
dicado para controle de oidio em plantas de pepino, apresentando reducéo
de 68 a 93% da doenga. Em outros estudos, o extrato de canola também con-
trolou efetivamente o mofo-cinzento em frutos de morango em pés-colheita.

A utilizagdo de extratos vegetais também tem resultado no controle
de alguns patégenos, veiculados via sementes, sendo este fato de extrema
importéncia para o manejo de doencas de plantas que tem, como uma das
principais medidas preventivas de controle, a utilizagdo de sementes sadias.
Trabalhos realizados com extratos como os de mamona (Fig. 8), nim (Fig. 9),
meldo de Sdo Caetano, de algumas espécies de citrus e de gengibre j& foram
relatados como eficientes em reduzir a severidade de fungos em sementes
de diferentes espécies vegetais. Alguns extratos vegetais também & tiveram
eficiéncia comprovada em controlar doencas que ocorrem em pds-colheita
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indiano (Azadirachta indica)

Figura 8 - Plantas e folha de nim

[Ty pas

Fotos: Wania dos Santos Neves

Figura 9 - Sementes e folhas de mamona
(Ricinus communis)

Wania dos Santos Neves
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Praticas agroecologicas para o manejo de doenas de plantas

como, por exemplo, alguns extratos citricos. Existe inclusive no mercado o
produto Ecolife®, produzido a partir de biomassa citrica, que |4 teve seu efei-
to comprovado no controle de diversas doencas em pés-colheita, reduzindo
a severidade de fungos como Penicillium expansum, causador do mofo-azul
e Colletotrichum gloeosporioides, causador da antracnose.

Os extratos aquosos de sementes de maméo e de abdbora também séo
eficientes em controlar os nematoides das galhas M. javanica e M. incognita.
O extrato foi produzido pelo método de infusdo, em que 1g de sementes (de
mamao ou de abébora) secas e trituradas foram colocadas em 10 mL de
dgua fervente e, 24 horas depois, passou pela filtragem em papel filiro. O
extrato de semente de mamdéo foi eficiente em reduzir eclosdo de M. javanica
em 95% e de M. incognita em 99% e em causar a morte de 100% dos nema-
toides. O extrato de semente de abdébora também foi eficiente em controlar
os nematoides, tanto na redugéo da eclosdo como na morte dos juvenis de
segundo estdgio. Alguns componentes téxicos presentes nas sementes e o
fato de possuirem atividade anti-helmintica comprovada sGo responsdveis
por um controle t&o eficiente de nematoides.

Biofertilizantes

O uso de biofertilizantes produzidos pela digestdo anaerébica ou aeré-
bica, a partir de inGmeros materiais orgdnicos, é outra técnica alternativa de
controle para algumas doencas causadas por fungos, bactérias e nematoi-
des. O mecanismo de agdo dos biofertilizantes contra doengas de plantas
ocorre devido & presenca de metabdlitos secunddrios produzidos por micror-
ganismos presentes no biofertilizante com acdo direta sobre os patégenos ou
pela acdo direta ou indireta dos nutrientes sobre os fitopatégenos.

Controle bioldgico

Os fungos e as bactérias sGo os microrganismos mais estudados para
uso no controle biolégico de doencas. J& existem no mercado produtos a
base de fungos, por exemplo, para controle de doencas importantes em di-
versas culturas. Os patégenos habitantes do solo podem ser controlados por
meio da modificagdo do ambiente, o que faz com que ocorra a prevencdo
do estabelecimento do patégeno no solo ou a inibicdo das suas atividades
patogénicas. Outra forma de controle desses patégenos é a introducdo do
antagonista no solo, que pode atuar diretamente sobre o patégeno, apéds seu
estabelecimento, por meio dos seus diferentes mecanismos de acdo.

EPAMIG




Neves, W. dos S.

Além disso, é importante que os 6rgdos de propagacdo das plantas
apresentem boa qualidade e estejam livres de patégenos para que o risco
da ocorréncia de doencas em campo seja reduzido. Existem tratamentos de
sementes, mudas ou outros érgdos de propagacdo, com organismos antago-
nistas eficientes em promover a protecGo durante a germinacdo, emergéncia
e a emissd@o de raizes e brotos. O processo de tratamento de sementes com
antagonista é chamado microbiolizacdo. Esse tratamento pode ser eficiente
em controlar patbégenos presentes nas sementes e patégenos do solo.

No Brasil, no municipio de Vicosa (MG), a Rizoflora Biotecnologia S.A.
produz o fungo Pochonia chlamydosporia para uso em campo. Também de-
senvolveu recentemente o produto Rizotec, um nematicida biolégico que pos-
sui efetividade, verificada em campo, no controle de nematoides dos géne-
ros Meloidogyne, Heterodera, Rotylenchulus, Pratylenchus, etc. O produto foi
adquirido pela Empresa Stoller que o comercializa atualmente. Trata-se do
primeiro e Unico produto & base de P. chlamidosporia, no Brasil, registrado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Segundo
as informagdes contidas no site desta Empresa o produto, além de controlar
de forma direta os nematoides, atua também como indutor de resisténcia na
planta e pode ser utilizado em substituicdo aos agrotéxicos no controle de
nematoides em uma estratégia de manejo integrado em hortalicas, fruteiras,
café, soja, algodéo, efc.

Fungos que sintetizam metabélitos téxicos também tém sido selecio-
nados para formulacdo de bionematicidas e sGo uma inovacdo no setor.
Tais metabdlitos sGo capazes de reduzir a eclosdo, mobilidade, penetracéo e
atratividade de plantas a nematoides. Os produtos comerciais sdo formula-
dos contendo propdgulos vidveis dos antagonistas e esses organismos pro-
duzirGo seus compostos toxicos aos patégenos. Essa é uma estratégia que
deve ser utilizada para formulacdo de novos produtos. No Brasil, o produto
Trichodermil DS, & base do fungo Trichoderma harzianum, que sintetiza meta-
bélitos toxicos, é registrado como fungicida e nematicida microbiolégico. O
produto pode ser utilizado em qualquer cultura agricola que tenha como alvo
o nematoide das lesdes (Pratylenchus brachyurus) ou o fungo Macrophomina
phaseolina, causador da doenga conhecida como prodridé@o-cinzenta-do-
caule, podendo ser aplicado no solo ou utilizado no tratamento de sementes.
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Controle alternativo

Oleos essenciais e derivados de vegetais

Oleos essenciais podem ser extraidos de uma grande quantidade de
espécies vegetais, sendo tais compostos, geralmente, encontrados em baixas
concentragdes em células da epiderme das plantas, como por exemplo tri-
comas, folhas, flores, frutos, sementes, etc. Sua composi¢c@o pode variar de
acordo com as condi¢des ambientais e com a localizagdo ou érgdo da planta
de onde se extrai o 6leo. Os 6leos essenciais podem ser obtidos por meio de
diferentes métodos de extracdo e séo diferentes de outros éleos derivados de
vegetais, pelo fato de esses dleos apresentarem como principal caracteristica
a volatilidade. Os éleos essenciais extraidos de canela e capim-liméo podem
ser utilizados para controlar a doenca conhecida como mofo-cinzento do
morangueiro, causada pelo fungo Botrytis cinerea. Os 6leos essenciais tam-
bém podem ser utilizados para controle de doencas em sementes e em péds-
colheita. O 4leo de gengibre, por exemplo, reduz a incidéncia dos fungos
Cladosporium sp., Rhizopus sp. e Fusarium spp. em gréos de soja e também
pode ser utilizado para controlar a doenca antracnose, causada pelo fungo
C. gloeosporioides, considerada uma das mais importantes na pds-colheita
de frutas.

Outros produtos alternativos

O uso de leite de vaca cru a 10% pode ser utilizado em pulverizagdes
foliares para o controle de oidio em diversas espécies de plantas. A calda
bordalesa, constituida pela mistura de cal virgem e sulfato de cobre, possui
acéo bactericida e fungicida. Aplicada de forma preventiva, a calda bordale-
sa auxilia no controle de doencas como a requeima, causada pelo fungo
Phytophthora infestans, nas culturas da batata e do tomate, e a pinta-preta
causada pelo fungo Alternaria solani. A calda Vicosa também é recomenda-
da para controle de doencas foliares, tais como a ferrugem, causada pelo
fungo Hemileia vastatrix, e mancha-de-cercospora, causada pelo fungo Cer-
cospora coffeicola, em plantas de café (Coffea sp.). Essa calda é preparada
com sulfato de cobre, cal e micronutrientes (conforme necessidade da cultu-
ra), tais como o sulfato de magnésio, sulfato de zinco, dcido bérico. Para o
preparo de 10 litros da calda Vigosa, podem ser utilizados os ingredientes nas
quantidades descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Ingredientes para o preparo de calda Vigosa (volume de 10 Litros)

Ingredientes Quantidade
Agua 10 litros
Cal hidratada 74 gramas
Sulfato de cobre 50 gramas
Sulfato de zinco 20 gramas
Sulfato de magnésio 80 gramas
Acido bérico 20 gramas
Ureia 40 gramas

Controle fisico

Termoterapia para fratamento de material propagativo

A imers@o de materiais propagativos em dgua quente pode inativar ou
enfraquecer propdgulos de patégenos localizados na superficie ou no interior
dos tecidos vegetais. Essa técnica pode ser realizada com dgua quente, vapor
e ar quente. A forma mais utilizada é a dgua quente e é recomendada para o
controle de vérios fitopatégenos, sendo necessdrio que o tempo de tratamen-
to e a temperatura da dgua sejam ajustados para atuar diretamente sobre o
patégeno, sem causar danos & planta. E importante enfatizar que é preferivel
adquirir materiais propagativos isentos de patégenos do que tratar materiais
infestados. A eficiéncia da termoterapia dependerd do patégeno envolvido,
da densidade de in4éculo no material a ser tratado e da toleréncia do cultivar
do hospedeiro ao calor.

Um dos exemplos em que esta técnica é muito utilizada, comprovado
cientificamente em vdrios trabalhos, é na cultura da cana-de-actcar para o
tratamento de toletes no controle da doenca conhecida como raquitismo de
soqueira em que seu agente causal é a bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli. O
tratamento é realizado colocando os toletes ou gemas da cana-de-agicar em
dgua com temperatura de 52 °C por 30 minutos. Dessa forma o tratamento
ndo é prejudicial & brotacéo do material propagativo e, ao mesmo tempo, é
eficiente no controle do patégeno. Outros exemplos de patégenos controla-
dos por essa técnica sGo nematoides em bulbos de alho, bactérias em mani-
vas de mandioca e alguns fungos em sementes.
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Solarizagdo do Solo

A solarizag@o é uma técnica de desinfestacdo de solo por meio da ener-
gia solar. Foi desenvolvida em Israel e é utilizada em vérios paises para o
controle de fitopatégenos, plantas daninhas e insetos-praga. Inicialmente, o
solo deve ser preparado, por meio de aracdo e/ou gradagem, tomando-se
o cuidado de eliminar objetos pontiagudos, que podem danificar o pldstico.
O solo também deve estar Umido, na capacidade de campo, antes da co-
locag@o do pléstico. Além de estimular a germinagéo e a atividade metabé-
lica dos organismos infestantes, tornando-os mais suscetiveis aos efeitos da
solarizag@o, a dgua no solo aumentaré a condutividade do calor. Por fim, o
solo deve ser coberto com filme pléstico transparente com espessura de 25
a 150 um, operacdo que pode ser feita manualmente ou com o auxilio de
mdquinas. As bordas do pldstico devem ser enterradas em sulcos, com terra.
O periodo em que o solo deve ser mantido coberto é varidvel. Em geral, esse
periodo varia entre quatro a oito semanas, preferencialmente nos meses do
ano com maior incidéncia solar. Como é uma técnica em que a drea fica sem
cultivo por um tempo relativamente longo, sua recomendacdo é realizada,
em geral, para tratamento de substrato utilizado na producdo de mudas e em
cultivo de plantas ornamentais em vasos.

Refrigeragdo

E o principal método usado no controle de doencas em pés-colheita
em todo o mundo. O armazenamento de frutos e materiais propagativos
sob condicdes refrigeradas limita a ocorréncia de novas infeccdes e o desen-
volvimento de infec¢des latentes, além de retardar a senescéncia da planta,
prolongando assim sua resisténcia. Todavia, deve-se considerar que algumas
plantas sofrem danos quando armazenadas em temperaturas inferiores a
15 °C, como, por exemplo, berinjela e tomate. E uma forma de aumentar a
durabilidade (vida de prateleira) do fruto entre o transporte de seu local de

cultivo até sua comercializacdo.
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Praticas para manejo de doencas causadas por fungos

Para doengas causadas por fungos (Fig. 10), as principais recomenda-

cdes de manejos sdo:

- eliminar os restos de cultura logo apés a colheita;

- fazer rotagé@o de culturas com espécies ndo hospedeiras do patégeno
(essa prdtica é mais utilizada para manejo de doengas causadas por
patégenos do solo);

- utilizar sementes sadias ou tratadas;

- ndo realizar plantios adensados, principalmente na fase de sementei-
ro;

evitar irrigacdo por aspersdo e excesso de dgua. E importante sempre

lembrar que a combinacé@o de alta umidade e alta temperatura séo
condigdes favordveis para a ocorréncia da maioria das doengas de
plantas causadas por fungos, por isso a presenca de dgua na superfi-
cie foliar por muito tempo pode predispor a planta & doengas de parte
aéreq;

- evitar o plantio em dreas Umidas e de baixadas e em condicdes favo-
rdveis & doenga: épocas com alta intensidade de chuva e alta tempe-
ratura;

- evitar o plantio préximo a dreas cultivadas com plantas velhas;

- fazer controle de plantas daninhas hospedeiras de fungos causadores
de doencas de plantas (hospedeiros alternativos);

- realizar adubacdo equilibrada seguindo as recomendagdes com base
em andlises de solo;

- evitar plantio em dreas com histérico de ocorréncia de patégenos do
solo como fungos dos géneros Fusarium e Verticillium e como a bac-

téria Ralstonia solanacearum.

No caso de patdgenos de solo é importante fazer aracdo profunda para

reducdo de estruturas fungicas préximas & superficie do solo e promocéo da

decomposicdo de restos de culturas; realizar a semeadura mais superficial j&

que a semeadura profunda aumenta o tempo de emergéncia das plantulas e

prolonga sua exposi¢do ao patégeno; se possivel, o plantio deve ser realiza-

do em épocas quentes, para que haja rédpida emergéncia e desenvolvimento

das plantulas.
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Figura 10 - Doencas causadas por fungos

Fotos: Wénia dos Sanfos Neves

Nota: A - Ferrugem (Hemileia vastatrix) em folhas de cafeeiro (Coffea
sp.); B - Mancha-de-cercospora (Cercospora capsici) em folhas
de pimentdo (Capsicum annuum); C - Mancha-de-alterndria ou
mancha-preta (Alternaria brassicae) em folhas de repolho (Brassica
oleracea var. capitata); D - Pinta-preta (Alternaria solani) em folhas
de tomateiro (Solanum lycopersicum); E - Mancha-de-cercospora
(Cercospora coffeicola) em folhas de cafeeiro.
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Praticas para manejo de doencas causadas por virus

A Unica forma de controle de doencas causadas por virus (Fig. 11) é a

prevencdo. Por isso, de uma maneira geral, as recomendacdes de manejo

sdo:

adquirir mudas certificadas ou producdo de mudas sob cultivo prote-
gido com telas que impecam a entrada de insetos vetores;

utilizar sementes de boa qualidade. E de grande importancia saber a
origem das sementes, |G que o virus é, comprovadamente, transmitido
e disseminado a longas distdncias por meio delas;

transplantar as mudas em estddios mais desenvolvidos, com o propé-
sito de evitar infecgdes precoces em campo por vetores;

controlar plantas daninhas hospedeiras dos virus ou que abrigam in-

setos vetores;

escolher drea nova de cultivo levando em consideragdo o distancia-

mento de dreas com plantas velhas e com histérico de viroses;

ao iniciar um novo cultivo, sempre eliminar os plantios mais velhos e
os restos culturais, logo apés a colheita;

escolher épocas de plantio em que a populagdo do inseto vetor seja
baixa;

ao realizar tratos culturais, como poda de ramos, sempre fazer uso de

técnicas de higienizagdo (desinfestacdo) das ferramentas com solucdo

de hipoclorito, por exemplo;
utilizar cultivares resistentes, quando disponivel;

retirar imediatamente plantas doentes da drea de cultivo.
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Figura 11 - Plantas com sinftomas de doencas causadas por virus (mu-
danca de cor, como mosaico e clorose, deformacgdes, como
enrugamento e bolhosidade, etc.)

Fotos: Wania dos Santos Neves

Nota: A - Folhas de planta de maméo (Carica papaya); B - Folhas de
planta de maracujé (Passiflora edulis); C - Folhas e fruto de abdbora
(Cucurbita moschata); D - Folhas de planta de abébora (Cucurbita
moschata).
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Praticas para manejo de doencas causadas por bactérias

As doencas de plantas causadas por bactérias (Fig. 12) sGo de dificil

controle. Uma vez introduzidas e estabelecidas na cultura, nédo existem

medidas de controle economicamente vidveis e eficientes. Sendo assim, para

O Caso

de doencas bacterianas, assim como para doencas causadas por vi-

rus, as medidas s@o preventivas, com o propésito de evitar que a doenca

ocorra

e/ou de reduzir as chances do aumento da doenga em campo. As

principais medidas para prevenir a ocorréncia de doencas bacterianas e alto

nivel de danos econdmicos sdo:

escolher drea de plantio sem histérico de doengas bacterianas, princi-
palmente as consideradas como patégenos de solo;

ndo usar mdquinas e implementos utilizados em éreas sabidamente
contaminadas;

plantar em solos bem drenados, nédo sujeitos a encharcamentos;
controlar o trénsito de pessoas nas dreas de cultivo;

realizar a irrigacdo de acordo com a necessidade da cultura, sem
excesso, com uso de dgua de qualidade de fonte conhecida;

evitar ferimentos na planta, nas raizes e na base do caule, durante os
tratos culturais, pois, a presenca de ferimentos facilita e entrada de
algumas bactérias;

eliminar todos os restos de cultura e arrancar e retirar do campo plan-
tas com sintomas iniciais da doenca;

fazer andlise do solo da drea de plantio e adubar conforme as reco-
mendacdes técnicas;

utilizar sementes ou mudas advindas de produtores idéneos;

utilizar cultivares tolerantes ou resistentes, sempre que disponiveis;
fazer a desinfestacdo de ferramentas, implementos e maquinas agri-

colas que venham de outras dreas antes de realizar os tratos culturais.

Bactérias néo transmitidas por sementes, como é o caso da bactéria

que causa a murcha-bacteriana em solandceas (tomate, batata, etc), Ralstonia

solanacearum, podem ser introduzidas na drea de plantio por meio de mudas

contaminadas. Portanto sé6 devem ser utilizados materiais de propagacéo,

como mudas e tubérculos, sadios no plantio.
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Figura 12 - Plantas com sintomas de doencas causadas por bactérias

Nota: A - Mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris) em folha de
taioba (Xanthosoma saggitifolium) com sintoma em formato de “V”
com necrose marginal nas folhas; B - Cebola com sinftoma de Po-
driddo-Mole, causada pela bactéria Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum, em pés-colheita (parte externa do 6rgdo);
C - Cebola com sintoma de Podriddo-Mole, causada pela bactéria
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, em pés-colheita
(parte interna do érgéo).

Prdticas agroecolagicas para o manejo de doencas de plantas

Fotos: Wania dos Sanfos Neves
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Praticas para manejo de doencas causadas por nematoides

O manejo de fitonematoides é complexo e a melhor forma ¢ evitar a

entrada desses organismos em éreas onde ainda ndo estdo presentes. Por

isso certas medidas devem ser adotadas:

usar material propagativo sadio (sementes, mudas, bulbos de alho e
cebola, tubérculos, toletes etc);

escolher dreas livres do nematoide, mediante andlise nematolégica
do solo;

usar cultivares resistentes, sempre que disponiveis;

utilizar, nos tratos culturais, mdquinas e equipamentos agricolas de-
sinfestados;

produzir mudas em substratos livres do patégeno;

conhecer a procedéncia da dgua de irrigagdo;

evitar o trdnsito de pessoas e animais de uma lavoura sabidamente

contaminada em lavouras onde o nematoide ainda né@o ocorre.

Apos a infrodugéo do nematoide na drea, outras medidas de controle

devem

ser adotadas para minimizar os prejuizos causados. Depois de con-

firmada sua presenga, o produtor terd que conviver com o problema por um

longo periodo j@ que sua erradicacdo é praticamente impossivel. Como os

danos causados pelos nematoides sGo proporcionais aos niveis populacio-

nais no solo antes do plantio, qualquer método de controle que contribua

para reducdo de sua populacéo inicial pode ser vantajoso.
O controle prético de nematoides envolve a integracdo de vdrias

medidas de manejo. Dentre as técnicas de manejo que devem ser adotadas

as principais s@o: realizagdo constante de rotagé@o de culturas, uso de plan-

tas antagonistas (Fig. 13) como a crotaléria e o cravo-de-defunto (Tagetes

erecta), alqueive (pousio da drea de cultivo), utilizagéo de matéria orgénica,

e variedades resistentes ou tolerantes.
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Figura 13 - Plantas antagonistas a nematoides

"R

Andréia Fonseca Silva

Wania dos Santos Neves

Nota: A - Crotaldria (Crotalaria sp.); B - Cravo-de-defunto
(Tagetes erecta).
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CONSIDERACOES FINAIS

Anteriormente se fazia o uso do produto quimico de forma indiscrimi-
nada, abusiva e sem respeitar as orientacdes de aplicacdo do produto. Por
muito tempo a maioria dos produtores tinha em mente que um nimero exa-
gerado de aplicacdes do produto, sem o conhecimento do modo correto de
aplicacdo, garantia o lucro na producdo. Entretanto, isso causava problemas
como o desperdicio de produto (por deriva, pelo modo incorreto de aplicacdo
ou pelo uso de grande quantidade do produto), a contaminagéo do ambien-
te, do aplicador, de animais e do consumidor final. Tudo isso fez com que
houvesse uma pressdo de selecGo em que os organismos se tornavam resis-
tentes e o produto ineficiente. Além disso, os agricultores eram totalmente
dependentes de produtos quimicos externos.

A busca do consumidor por alimentos mais sauddveis e que causem
menos danos ambientais estd fazendo com que os agricultores modifiquem
o sistema de cultivo cultivo, com a adogéo de préticas voltadas para uma
agricultura sustentével. Para que as prdticas de manejo de doencas, descritas
anteriormente, sejam eficientes é necessdrio que se faca a diagnose correta
da doenca, que se conheca o ambiente favordvel ao desenvolvimento do
patégeno e que haja um monitoramento da doenga em campo para que sua
ocorréncia ndo resulte em queda significativa na producéo. As prdticas de-
vem ser aplicadas de forma integrada, o que faz com que a plantas tenham
mais resisténcia ao ataque do patégeno e que uma prética complemente a
outra quanto ao seu modo de agdo contra os patdégenos.
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