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RESUMO

A sustentabilidade agricola compreende mudancas no estilo convencional de agricultura,
evitando a degradacdo ambiental, através do manejo adequado dos recursos naturais. Revogar a
contrariedade a diversidade de variedades agricolas o que resulta na ocorréncia de doencas, assim como
reduzir a dependéncia de produtos quimicos e adotar praticas agroecoldgicas que restaurem a
biodiversidade no tempo e no espaco podem auxiliar a obtengdo de sistemas agricolas mais sustentaveis.
Neste trabalho sdo discutidos aspectos relacionados a estratégias de manejo sustentaveis de doengas de
plantas, exploracdo da plasticidade do agroecossistema e sistemas alternativos de controle fitopatologicos.
Palavras-chave: sustentabilidade, doengas de plantas, controle alternativo.

PLANT DISEASES MANAGEMENT: AN AGROECOLOGICAL APPROACH

ABSTRACT

The agricultural sustainability comprises changes in the conventional style of agriculture, avoiding
environmental degradation, through the proper management of natural resources. Revoking the
annoyance to the diversity of crop varieties which results in the occurrence of diseases and reduce
dependence on chemicals and adopting agroecological practices that restore biodiversity in time and
space can help to achieve more sustainable agricultural systems. In this paper we discuss aspects related
to strategies for sustainable management of plant diseases, exploring the plasticity of the agroecosystem
and alternative control phytopathological.

Keywords: sustainability, plant diseases, alternative control.

INTRODUCAO

O modelo de producdo Convencional conhecido atualmente surgiu com o
movimento chamado revolucdo verde, que tinha como prioridade o aumento da
quantidade de alimento a qualquer custo a fim de atender a demanda causada pelo
rdpido crescimento da populagdo mundial (BRECHLT, 2004). Seus defensores
sustentam que os paises em desenvolvimento deveriam adotar um modelo baseado em
variedades melhoradas e no uso de pesticidas e fertilizantes, proporcionando assim uma
producdo que suprisse a necessidade crescente de alimentos e trouxesse lucros. No
entanto, essa tentativa foi falha, pois a sociedade ainda enfrenta problemas com a falta

de alimentos. Segundo Caporal (2009) o modelo “cientifico” da Revolugdo Verde causa
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ao longo do tempo, a destruicdo da biodiversidade estreitando a base genética, além de
enfatizar os monocultivos e a producdo de commodities, onde na verdade se deveria
primar pela diversificagdo dos cultivos e da producédo de alimentos basicos.

Observa-se que o cenario agricola atual, vem causando impactos no ambiente e
contaminacdes a cadeia alimentar. O uso indiscriminado de pesticidas vem trazendo
uma preocupacdo constante a sociedade que busca melhor qualidade de vida no
panorama atual e futuro. A agricultura sustentavel desponta como alternativa ao modelo
que adota o uso intensivo de capital e insumos, propondo que paises em
desenvolvimento adotem um modelo baseado nos principios agroecologicos,
enfatizando a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes e sinergia entre cultivos, animais,
solos e outros componentes bioldgicos, bem como na regeneracdo e conservacdo dos
recursos naturais (ALTIERI, 1996).

Na agricultura sustentavel é dada énfase ao manejo das relacdes biologicas, com
objetivo de aumentar e sustentar as interaces bidticas nas quais a producdo agricola se
baseia, ao invés de reduzir e simplificar essas interagdes.

Um dos principias entraves da agricultura sustentavel encontra-se no controle de
doencas, pragas e plantas invasoras, visto que técnicas utilizadas para diminuir os danos
ocasionados por estes, contaminam o0 ambiente ou provocam alteracbes que
comprometem sua sustentabilidade. E not6ria a busca constante por sistemas
alternativos de controle de doencas que alie praticidade e satisfaca necessidade
especifica de comunidades agricolas em diferentes regides ecoldgicas do mundo. Para
se conseguir um modelo mais sustentavel a principal estratégia utilizada pelos
produtores é a de restaurar a biodiversidade no tempo e no espaco, seguindo as
principais recomendacdes da agroecologia (ALTIERE; NICHOLLS, 2003). Dentre estas
recomendacdes estdo alternativas como um manejo cuidadoso dos agroecossitemas sem
provocar danos desnecessarios ou irreparaveis, buscando devolver ao agroecossistema
sua elasticidade e forca, a0 mesmo tempo em que se esforca para combater as pragas,
doencas ou deficiéncias do solo. Na agroecologia, incremento e manutencdo da
biodiversidade é a técnica principal para restaurar a autorregulacdo e a sustentabilidade
(ALTIERI, 2002). .

O surgimento das doengas de plantas € favorecido por préaticas adotadas na

intensificacdo dos cultivos, exercendo influéncia sobre a interacdo patdgeno-hospedeiro
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e praticas da agricultura convencional, tais como a expansdo dos campos, aumento da
densidade de plantas hospedeiras, diminuicdo da diversidade de espécies e varietal das
populagdes hospedeiras, aumento do monocultivo e utilizacdo de fertilizacdo, irrigacao
e outras modificacGes ambientais do cultivo favorecendo o aparecimento de epidemias.
Portanto existe uma relacdo direta entre a intensidade de um cultivo e o risco de uma
doenga (ALTIERE, 1999).

As doencas de plantas possuem uma natureza complexa, sendo definido como
uma série de respostas visiveis e invisiveis das células e tecidos de plantas a um
organismo patogénico ou fator ambiental que resulta em alteracGes na forma, fisiologia
ou integridade da planta, podendo resultar em dano parcial ou morte da planta ou de
suas partes (AGRIOS, 2005). Dentre as alteracGes causadas por fatores desfavoraveis do
ambiente, estdo excesso e deficiéncia de umidade, alta e baixas temperaturas,
desequilibrios nutricionais desencadeados por solos de baixa fertilidade, sendo
chamadas de doencas abioticas, ja as doencas biodticas podem ser causadas por fungos,
bactérias, virus, fitoplasmas e nematdides, etc. (RESENDE et al., 2011).

As perdas ocasionadas por doencas de plantas sdo estimadas em 30% da
producdo agricola mundial, fazendo o manejo destas indispensaveis na agricultura
(KIMATI et al., 2011). Ha relatos de epidemias que causaram completa destruicdo de
campos de producdo, ocasionando prejuizos econdémicos e a morte de pessoas, COmo 0
ocorrido na Europa no séc. XVIII, com a requeima da batata (Phytophtora infestans
(Mont.) de Bary) (AGRIOS, 2005).

A protecdo de plantas através do uso de pesticidas torna-se bastante atraente,
devido caracteristicas como simplicidade, previsibilidade e necessidade de pouco
entendimento dos processos basicos do agroecossistema para a sua aplicacdo
(BETTIOL; GHINI, 2001). No entanto tém causado diversos problemas ambientais tais
como contaminacdo do solo, agua, animais e alimentos, intoxicacdo de agricultores,
resisténcia de patogenos, desequilibrio biologico, eliminacéo de organismos benéficos e
consequente reducdo da biodiversidade (BETTIOL; GHINI, 2001).

Vale et al. (2004) relata que o uso de defensivos agricolas, podem atingir
organismos ndo-alvo, aléem de favorecer o surgimento de fitopatdgenos resistentes aos
principios-ativos dos agrotoxicos, devido a pressdo de selecdo. Portanto torna-se

necessario a adocdo de medidas de manejo menos agressiva ao ambiente, sendo O
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manejo integrado de doencas (MID) o ideal. O MID € fundamentado em uma série de
conceitos e instrumentos que visa a otimizacdo econdmica do controle de doencas
através do uso compativel de taticas que mantenham a reducéo da producéo abaixo do
limiar de dano econdmico, sem prejudicar o homem, o0s animais, as plantas e 0 ambiente
(BERGAMIN FILHO, 2008).

O manejo ecoldgico de doengas de plantas foi conceituado por Mizubuti e
Maffia (2001) como “conjunto de estratégias e de praticas empregadas com base nos
principios de controle de doencas de plantas, com objetivo de reduzir perdas em niveis
toleraveis, sem interferir acentuadamente no ambiente”.

No manejo das doengas o que se busca é o estabelecimento do equilibrio
bioldgico, empregando-se técnicas como a escolha de espécies e variedades resistentes;
0 manejo correto do solo; a adubacdo organica, com fornecimento equilibrado de
nutrientes para as plantas; 0 manejo correto das ervas nativas; a irrigacdo bem feita e o
uso de rotacédo e consorciacao de culturas.

Epidemiologia e manejo das doengas

As condicbes necessarias para o estabelecimento de uma doenca é presenca de
hospedeiro suscetivel, de patdgeno virulento e ambiente favoravel para a infeccéo,
colonizagdo e reproducdo do fitopatdgeno. A juncdo desses trés fatores forma o
triangulo da doenca, onde sua incidéncia e interacdo produzem a doenca (AGRIOS,
2005; BEDENDO; AMORIM, 2011).

O fator mais relevante desta interacdo é o ambiente, visto que mesmo na
presenca de um patdgeno virulento e um hospedeiro suscetivel é capar de evitar o
surgimento de epidemias (CAMPBELL; MADENN, 1990). Dentre os fatores
ambientais favoraveis as doencas estdo temperatura, luz e umidade, além de irrigacao,
que altera o microclima e adubacgdo quimica (especialmente N), que promove o rapido
crescimento da vegetacdo, aumentando a suculéncia de plantas hospedeiras (ALTIERE,
1999). O conhecimento do triangulo da doenca tem permitido a adogdo de certos
principios agroecoldgicos para reduzir as perdas causadas por uma epidemia.

O objetivo de controlar a doenca é evitar que a doenca atinja o limiar de dano
econdémico. Para diminuir a0 minimo as perdas causadas, lanca-se mao de trés
estratégias epidemioldgicas: eliminar o indculo inicial ou retardar o seu aparecimento

no inicio da temporada; diminuir a taxa de desenvolvimento da doenca durante o
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periodo de crescimento; encurtar o tempo de exposicdo de um cultivo ao agente
patogénico, utilizando variedades de curta duragdo, ou fertilizacdo e préaticas de
irrigagéo que impegam o lento crescimento do cultivo (ALTIERE, 1999).

Controle cultural de doencas

Os danos causados por uma doenca pode ser diminuido pela adocdo de
estratégias gerais de controle que visem evitar a entrada ou erradicar os patdgenos,
proteger o hospedeiro, desenvolver a resisténcia nos hospedeiros aos patdgenos e fazer
tratamento prévio das plantas infestadas. No manejo ecoldgico de doencas de plantas 0s
métodos de controle bioldgico e cultural utilizados durante o plantio e na conducéo do
cultivo séo essenciais para minimizar os efeitos da doenca.

Os controles aplicados antes do plantio séo: rotacdo de culturas, aguecimento do
solo pela exposicdo ao sol ou em chamas, inundacbes temporarias, preparo do solo com
grande quantia de matéria organica.

Rotacédo de culturas

A rotacdo de culturas consiste no plantio alternado de espécies distintas, na
mesma area de cultivo e na mesma época do ano, ao longo dos anos. O controle através
da rotacdo de culturas tem por principio a eliminacéo do substrato que favorece o agente
patogénico, quebrando o ciclo das culturas para conservacdo do solo, sendo aplicado
para patdgenos que sobrevivem no hospedeiro vivo ou nos residuos culturais, como
saprofitas (SALES et al., 2012; BEDENDO et al., 2011). O sucesso da rotacdo de
culturas para 0 manejo de doencas depende da caracteristica do patdgeno, como por
exemplo, aqueles que forma estruturas de resisténcia, como esclerodios e
clamidosporos, tem controle mais dificil devido estas estruturas manterem-se viaveis
mesmo na auséncia de substratos, garantindo sua sobrevivéncia no solo por longos
periodos, engquanto que aqueles com baixa capacidade saprofitica no solo e sobrevivem
exclusivamente em restos de culturas do seu hospedeiro sdo facilmente controlados.

Sales et al. (2012), relata que a escolha das diferentes espécies a serem plantadas
é fator decisivo no sucesso do plantio e da conservacdo da area onde esteja instalada. A
rotacdo € um recurso viavel e desejavel como forma de controle de doengas, pois é de
facil implantacéo, fornece bons resultados e reduz os gastos com fungicidas e os efeitos

destes sobre 0 ambiente.
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Incorporacéo de matéria organica ao solo

Para 0 bom desenvolvimento de qualquer espécie vegetal, é necessario fazer o
preparo do solo. Dentre os métodos de preparo do solo estd a incorporacdo de matéria
organica, que interfere nas condigdes fisico-quimicas do solo, facilitando o crescimento
dos sistemas radiculares das plantas, fornecendo condi¢bes adequadas de aeracdo e
umidade, estimulando o aumento da microflora existente no solo, e consequentemente
amenizando a incidéncia de doencas (SALES et al., 2012) .

A matéria organica pode ser incorporada ao solo de varias maneiras, dentre as
quais por meio de adubo verde. Stone et al. (2004) relata que a adubacéo verde, além do
aumento da quantidade de matéria organica, melhora a fertilidade do solo e induz a
planta produzir substancias com a¢do antagbnica aos fitopatdgenos do solo. O controle
de fitopatogenos através da adubacdo verde ocorre devido a liberacdo de substancias
toxicas durante a decomposicdo da massa verde, que inibem o crescimento ou matam o
patdgeno, pela escassez de alimento para o patdégeno e pelo aumento de populacbes
antagdnicas que encontram no material decomposto um ambiente propicio ao seu
crescimento e reproducao (ROSSI, 2002).

Termorshuizen et al. (2007) estudando o efeito da adicdo de residuos para a
supressdo de doencas em substratos, constataram que em 54 % dos casos a adicdo de
residuos promoveu a supressdo de doengas, em 42,7% nao houve supressao e em 3,3 %
promoveu uma melhoria na incidéncia. O efeito de fontes de matéria organica na
severidade de doencas de plantas é dependente do tipo de material utilizado, da relacédo
C:N e do tempo decorrido da incorporagdo (BETTIOL; GHINI, 2001).

Cultivos consorciados

O cultivo consorciado pode reduzir a ocorréncia de doencas atraves de
mecanismos como: alteracBes nas caracteristicas da planta hospedeira, reduzindo as
chances de infeccdo, devido alteracbes no crescimento da planta e no microclima;
efeitos diretos nos patdgenos devido as condigdes impostas pela menor concentracao de
hospedeiros, com menores chances de encontrar plantas suscetiveis e a reducdo da
sobrevivéncia e fecundidade; efeitos indiretos nos patdgenos devido a maior quantidade
de inimigos naturais ou antagonistas que possuem chances de sobreviver nos
microhabitats disponiveis (TRENBATH, 1993).
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Plantio de variedades e espécies resistentes

O uso de cultivares resistente é fundamental para os sistemas agricolas
alternativos, constituindo-se o método de controle ideal, pois se trata de um método
barato e de facil utilizacdo, podendo ser utilizado em grandes areas sem impactos ao
ambiente (INNES, 1995).

Extratos aquosos

Produtos naturais extraidos a partir de plantas com propriedades fungitoxicas
tém se mostrado eficiente no controle de patdgenos, sem causar prejuizos ao homem ou
ao ambiente (COUTINHO et al., 1999). A utilizacdo de extratos vegetais de plantas para
0 manejo de doencas estd baseada na premissa de que diversas substancias
biologicamente ativas estdo presentes nas plantas, sendo capazes de atuar através de
atividade microbiana direta contra os fitopatdgenos ou elicitar respostas de defesa em
plantas, induzindo resisténcia, por conter moléculas bioativas capazes de induzir ou
ativar os mecanismos de defesa da planta e como bioestimulantes do crescimento de
plantas (STADNIK; TALAMINI, 2004; NURNBERGER; BRUNNER, 2002).

Diversas pesquisas que mostram a eficiéncia no controle de fitopatdgenos
através de utilizacdo de extratos brutos obtidos de uma grande variedade de espécies
botanicas vém sendo realizadas, destacando-se alguns com comprovadas propriedades
antimicrobianas que afetam o desenvolvimento fangico tanto in vitro quanto in vivo
(MONTES-BELMONT et al., 2000). Celoto et al. (2008) avaliando extratos de 24
plantas medicinais, constatou a eficiéncia do extrato aquoso de mel&o-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.) no controle de Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. em mamoeiro (Carica papaya L). Enquanto, Rozwalka et al. (2008) verificou
que gengibre (Zingiber officinalis) apresentou potencial de inibicdo sobre Glomerella
cingulata e C. gloeosporioides em goiaba.

Controle biologico de fitopatogenos

O controle bioldgico de doengas de plantas é definido por Cook e Baker (1983)
como a “reducdo de indculo ou das atividades determinantes da doenca, realizada por
um ou mais organismos que ndo o homem”. O controle bioldgico age reduzindo a
intensidade de inoculo ou a capacidade de um patdgeno incitar doenca, através de

interacbes antagbnicas como antibiose, competicdo e parasitismo. Além dessas
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interacdes antagbnicas sdo objeto de estudos do controle biolégico microrganismos
capazes de ativar mecanismos de defesa natural das plantas e em caso de virus aqueles
que promovem a preimunizagdo (BEDENDO et al, 2011).

Dentre os microrganismos envolvidos no biocontrole de doencas de plantas
estdo incluidas bactérias como Bacillus subtillis Ehrenberg, Pseudomonas putida
Trevisan, P. fluorescens (Flugge) Migula, Streptomyces spp., Agrobacterium
radiobacter Smith & Townsend, e fungos como Trichoderma spp., Gliocladium
roseum Bainier, Talaromyces flavus (Klocker) Stolk & Samson, Pythium oligandrum
Drechsler, Penicillium spp., Ampelomyces quisqualis Ces (MELO, 1998).

Dentre os agentes de biocontrole o mais estudado e utilizado no Brasil e em
outros paises da America latina é o Trichoderma (BETTIOL et al., 2005). De acordo
com Howell (2003), espécies do género Trichoderma, como T. harzianum e T. virens
sdo capazes de produzir antibioticos, competir por nichos ecolégicos, utilizarem outros
microrganismos como alimento e até mesmo promoverem a inducdo de resisténcia na
planta a diversos patégenos.

Os microrganismos que promovem o controle de doencas por meio de antibiose
sdo capazes de secretar metabdlitos capazes de inibir ou impedir o desenvolvimento de
individuos de uma populacdo de outra espécie. As espécies conhecidas como produtoras
de antibidticos sdo Bacillus, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces, Trichoderma, e
Gliocladium, entre outros (MELO, 1998). Espécies do género Trichoderma sdo capazes
de secretar mais de 100 diferentes antibidticos, com capacidade de inibicdo sobre
diferentes espécies de fungos fitopatogénicos (BEDENDO et al., 2011). Dois desses
antibioticos efetivos contra patdgenos de solos sdo gliotoxina e gliovirina, capazes de
inibir o crescimento de Rhizoctonia e Sclerotium e de Pythium e Phytophthora,
respectivamente. Ongena et al. (2005) verificaram a produgédo de uma grande variedade
de metabdlitos antifingicos produzidos por isolados de B. subtilis, entre os quais
lipopeptideos das familias da surfactina, iturina e fengicina.

Na competicdo espera-se que 0 agente controlador seja capaz de crescer de
maneira mais eficiente que os patdgenos no local de infeccdo para que o controle seja
adequado, portanto todos os agentes de biocontrole capazes de produzir antibidticos séo
também bons competidores. Refere-se a luta entre duas populagdes de nichos

semelhantes para obter um recurso indispensavel, como nutriente, agua, luz, espaco,
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oxigénio, que no habitat se encontra em quantidade insuficiente para suprir a demanda
bioldgica (BETTIOL; GHINI, 2005). Melo (1996) relata que a suplementacdo do solo
com matéria organica ou com diferentes densidades de indculo do patégeno e do agente
de controle bioldgico tém sido usadas para investigar a competicdo e o biocontrole.

As bactérias do género Pseudomonas fluorescens sdo as principais antagonistas
que apresentam a competicdo pelo Fe**, realizada pelos sideréforos, como mecanismo
de biocontrole de diversas doencas radiculares (BUYSENS et al., 1996).

Dentre as antagonistas atualmente mais estudadas, encontra-se a B. subtilis,
destacando-se no controle de doencas do filoplano e em pds-colheita e, Trichoderma
spp., eficiente quando aplicados em pulveriza¢BGes até mesmo contra fitopatdgenos de
parte aérea (KUPPER et al., 2003).

Parasitismo ou hiperparasitismo € a relacdo nutricional entre dois organismos em
que um deles, o parasita, obtém seu alimento a custa do outro, o hospedeiro. O uso
destes como biocontroladores sé pode ser empregado se o hiperparasita for capaz de
atingir o indculo antes que o dano seja causado a planta.

O parasitismo pode reduzir a infeccdo e o indculo do patégeno agindo sobre
estruturas vegetativas, reprodutivas e de sobrevivéncia. A penetracdo do micoparasita
pode ocorrer por pressao mecanica e/ou por producdo de enzimas liticas degradadoras
de parede celular, tais como quitinase, -1,3-D-glucanases e proteases (ELAD et al.,
1982; SIVAN; CHET, 1982). Como exemplos de antagonistas que atuam por
parasitismo contra diversos patogenos tém as espécies de Trichoderma, Gliocladium,
Coniothyrium, Pythium, Sporidesmium, Verticillium e Talaromyces. Trichoderma pode
detectar e localizar a hifa de fungos suscetiveis através de estimulos quimicos,
crescendo em sua direcdo e enrolando-se na mesma, penetrando-a posteriormente
(MELO, 1998). Além dos fungos, bactérias do género Pasteuria sdo capazes da
parasitar nematdides. Tian et al. (2007) relata que espécies desse género tem mostrado
potencial para o controle de nematodides parasitas de plantas, de maneira bastante
especifica.

A inducdo de resisténcia do hospedeiro por microrganismos ou seus metabdlitos
refere-se a ativagdo dos mecanismos latentes de resisténcia de uma planta por meio de
agentes externos bidticos ou abidticos. A ativacdo pode ter tempo variavel e pode

ocorrer de maneira localizada ou sistémica. A maior porcentagem do controle biologico
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natural na filosfera é realizada através da inducao de resisténcia do hospedeiro. Segundo
Pascholati e Leite (1994) as condi¢Bes ambientais pode alterar o nivel de resisténcia das
plantas.

A defesa da planta podem ser induzidas por diferentes tipos de microrganismo
como virus, bactérias, fungos e nematdides. O que ocorre durante a inducéo € a ativacéo
de mecanismos latentes que passam a se expressar apds a exposicdo da planta a
eliciadores adequados (VAN LOON et al., 1998), fazendo com que ocorra leséo de
tamanho menor e em menos quantidade, e em casos de patogenos flangicos ocorre
também reducéo na esporulacéo.

Esta ativacdo ocorre ndo apenas no sitio de inducdo, mas a distancia, de forma
mais ou menos generalizada, podendo atuar contra um ou Varios patdgenos, aos quais as
plantas tornam-se resistentes. Na inducdo sisttémica, moléculas sintetizadas por B.
subtilis podem atuar como eliciadoras, proporcionando a sistemicidade da resposta de
defesa contra patdgenos (RYU et al., 2004; ONGENA et al., 2007). Como exemplo,
Ongena et al. (2007) estudaram a sintese de lipopeptideos da familia das surfactinas e
fengicinas, pelo isolado 168 de B. subtilis, que atuava no processo de ativacdo da

inducdo de resisténcia sisttmica em plantas de feijdo e tomate.

Considerac0es Finais

Atribuir um conceito a agricultura sustentavel é na verdade tentar entender
interpretacdes diversas sobre uma idéia que perpassa varios significados, muitos deles
divergentes. Contudo, o monitoramento de sistemas de producdo nas diferentes areas
do conhecimento ajudard a entender as diferentes interagdes que levaram a atingir um
modelo sustentadvel. O desenvolvimento da sustentabilidade agricola requer ainda a
anélise complexa dos agroecossistemas; dinamismo das relagcdes sociais, culturais e

ecologicas das préaticas de manejo empregadas no campo.
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