MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

ANTAGONISMO DE TRICHODERMA SPP A FITOPATOGENOS
CAUSADORES DE PODRIDAO DE RAIZ DE MANDIOCA EM
ALAGOAS

ARTIGO DE REVISAO

SILVA, Izael Oliveira !

AMORIM, Edna Peixoto da Rocha ?
JUNIOR, Nelson Augusto Nascimento 3
PEIXINHO, Georgia Souza *
CARNAUBA, Juliana Paiva ®

NETO, Vicente Ferreira de Araujo ©

SILVA, lzael Oliveira. Et al. Antagonismo de Trichoderma spp a fitopatégenos

causadores de podriddo de raiz de mandioca em alagoas. Revista Cientifica

! Doutorado em Protecdo de Plantas, Mestre em Producdo Vegetal Mestrado,
Bacharelado e Licenciado em Ciéncias Bioldgicas.

2 Doutorado em Agronomia (Agricultura). Mestrado em Fitopatologia. Especializacéo
em Didatica Para o Ensino Superior. Graduacdo em Agronomia.

3 Doutorado em Protecdo de Plantas. Mestrado em Agronomia (Irrigacdo e
Drenagem). Graduacdo em Agronomia.

4 Mestrado em Horticultura Irrigada. Graduacdo em Agronomia.

5> Doutorado em Fitopatologia. Mestrado em Agronomia (Producédo Vegetal e Protecéo
de Plantas). Aperfeicoamento em Aperfeicoamento em Ciéncias Bioldgicas.
Graduacao em Agronomia.

6 Graduando em Agronomia.

RC: 53276
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-
trichoderma



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-trichoderma
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-trichoderma
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano 05, Ed. 06, Vol. 12, pp. 149-177. Junho
de 2020. ISSN: 2448-0959, Link de acesso:

RESUMO

Varios sado fitopatdégenos que limitam a producdo de mandioca (Manihot esculata
Crants) sendo podriddo das raizes a que casam a maior perda na cultura chegando a
70%. Esta cultura € de elevado interesse para a regido Nordeste do Brasil,
proporcionando grandes prejuizos. As dificuldades no manejo tem direcionado a
busca por alternativas, entre as quais, o biocontroladores vem apresentando
resultados significativos. Esta revisdo bibliografica teve como objetivo reunir

BN

informacdes relativas a podriddo da raiz da mandioca cv Rosinha, os principais
fitopatdgenos e as atividades antagonicas de Trichoderma no controle das doengas
no estado de Alagoas. Foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de
dados Scielo, Google Académico, portal da Capes (teses e dissertacdes), periddicos
e livros. Para obtencdo de informacdes sobre: podridao radicular da mandioca de

mesa, Trichoderma spp., como agente de biocontrole de fitopatdogenos.

Palavras—Chave: Raiz tuberosa, controle biolégico, fitopatologia.
1. INTRODUCAO

Devido a seu valor nutricional a Manihot esculenta Crantz se destaca no Brasil € no
mundo com expressiva contribuicdo econdmica e social devido a sua versatilidade,
pois € usada tanto na alimentacédo animal quanto humana e amplamente utilizada na
industria. A cultura exerce um significativo suporte a populacdo com baixo poder
aquisitivo, pois além de ser fonte nutritiva € também gerador de renda na agricultura
familiar (NOTARO et al. 2013).

No mundo o consumo da mandioca e seus derivados estdo na sexta posi¢cdo no
ranking sendo a soja, trigo, arroz, milho e batata as culturas que ocupam as primeiras
posicées segundo dados da Fao (2012). O Brasil é o quarto produtor mundial, com
uma safra estimada para 2016 de 25 milhdes de toneladas (IBGE, 2015).
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De grande versatilidade, a cultura é totalmente aproveitada, ndo s6 a parte aérea
(folhas e hastes) como também a raiz. As folhas tém seu aproveitamento na
alimentacdo humana (suplemento) e animal (triturada). As hastes, na alimentacao
animal, sob a forma de silagens e fenos e ainda in natura. A raiz, na alimentacdo
humana, animal e ainda pelas industrias, principalmente de farinha, de féculas,
plasticos biodegradaveis, produtos téxteis e de biocombustivel (CONAB, 2013).

A cultura da mandioca enfrenta muitos desafios, entre 0s quais, destacam-se 0s
problemas fitossanitarios (NASCIMENTO JUNIOR, 2015). Diversas doencas ja foram
relatadas na cultura, dentre elas, as podriddes radiculares, cujos agentes podem ser
Lasiodiplodia sp., Pythium sp., Rosellinia sp., Fusarium sp., Neoscytalidium lignicola,
Phytophthora drechsleri Tucker entretanto, os trés ultimos fitopatdgenos sédo os mais
frequentemente envolvidos na podridao radicular no estado de Alagoas (Figura 1) e
na maioria das regides produtoras. Informacdes sobre as podriddes das raizes de
mandioca ainda sao incipientes e sdo de suma importancia para servir como
ferramenta na tomada de decisdo sobre qual a melhor estratégia a se utilizar
(MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et al., 2006; NOTARO et al., 2013; SILVA,
2013; FUKUDA; OTSUBO, 2015).

Entre os microrganismos causadores de podridao de raiz de mandioca P. drechsleri e
F. solani, sdo os mais importantes devido a abrangéncias e severidade causando
perdas significativas na producédo. Em solos adensados e acidificados a ocorréncia de
Fusarium sp., é mais frequente, e uma das caracteristicas deste patdgenos é causar
dano na haste junto ao solo por infeccdo dos vasos xilematicos e consequentemente
interferir na circulacdo da seiva, assim ocasionando a podridao indireta da raiz em
gualquer faze do desenvolvimento da planta. Ao contrario de Phytophthora, cujos
sintomas provocados nas raizes sdo de coloracdo marrom e apodrecimento de
consisténcia mole que exsudam um liquido com mau cheiro, ja as podriddes de
Fusarium sp., sem disturbios aparentes nos tecidos com sinais de desidratacdo e
aparéncia mumificada de uma podriddo seca (MOURA,; SILVA, 1997; POLTRONIERI
et al., 2001; SILVA; TEIXEIRAS, 2012).
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Como medidas protetivas e de controle da podridao radicular sao utilizados o manejo
fisico e quimico do solo, mas uso de variedades tolerantes associadas a praticas
culturais como rotagdo de cultura e sistema de cultivo tem surtido positivamente.
Nascimento Junior (2015), destaca que € de fundamental importancia o conhecimento
das condicdes edafo-climaticas da regido do cultivo e o uso de técnicas apropriadas
gue possam ser adotadas pelo agricultor, para ter um retorno econémico dentro de
um sistema agricola sustentavel. O controle alternativo de fitopatdgenos com
antagonistas, principalmente com espécies de Trichoderma, j& vem sendo estudado,
devido ao interesse mundial de utilizar produtos menos agressivos ao ambiente
(SOUSA et al., 2012; SILVA et al., 2014). Para Robbs (1992) e Barbosa; Meza (2009)
a competicado por alimentos e a antibiose, sdo os mecanismos mais frequentemente
utilizados por algumas espécies de Trichoderma, sendo por isso considerado um

excelente agente de biocontrole.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisao bibliogréafica
a respeito dos principais fitopatdogenos e o potencial de antagonismo de Trichoderma

envolvidos com a podridao radicular da mandioca, no estado de Alagoas.

2. METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisao da literatura, realizada entre dezembro
de 2014 e marco de 2016, no qual se realizou uma consulta a artigos cientificos,
selecionados por meio da busca no banco de dados do Google académico, LILACS,
MEDLINE, SciELO, portal da Capes (teses e dissertacdes), periodicos e livros. Dos
inimeros artigos relacionados 84 deles foram utilizados. Como descritores utilizamos:

podriddo radicular, controle bioldgico de fitopatdgenos, fitossanidade.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca, uma cultura de grande interesse para o Nordeste brasileiro, notadamente
para o Estado de Alagoas, é uma planta perene, arbustiva, pertencente a familia das
Euforbiaceas, rica em fécula, utilizada na alimentacdo humana e animal ou como
matéria-prima para diversas industrias (FRAIRE FILHO; BAHIA, 2015).

Nascimento Junior (2015), enfatiza as vantagens desta cultura, devido a sua
rusticidade, baixo custo, adaptacdo em relacdo ao clima, solo e suas caracteristicas
nutricionais que estao relacionadas a grande acumulo de amido em suas raizes, bem
como de proteinas e aminoacidos nas folhas. E uma planta originaria das regides
tropicais da América do Sul, mas que teve como lugares da sua domesticacdo o
Sudeste da Asia, a Africa e a América Tropical (NOTARO et al., 2013; SILVA, 2013;
FRAIRE FILHO; BAHIA, 2015).

Em 2013, foram produzidas 281.718.000 toneladas de mandioca em todo o mundo,
sendo o Brasil o quarto produtor mundial com 23.977.757 toneladas, ficando atras da
Nigéria, Indonésia e Tailandia. As regides norte e nordeste do Brasil possuem grande
volume de producao e area cultivada esta no sul, sudeste e centro-oeste, as de maior
rendimento agricola. O Estado do Para € o maior produtor nacional de raiz de

mandioca, seguido de Parana, Maranhao e Bahia (IBGE, 2015).

Em Alagoas, as regides que se destacam como produtoras de mandioca sdo o
agreste, com 70% da producéo total do estado (Arapiraca, Sdo Sebastido e Campo
Alegre), a zona da mata e o litoral norte, sendo a primeira regido, a que detém a maior
guantidade de produtores, responsavel por 13,36 t.ha-! e 240,448 toneladas,
ocupando a segunda coloca¢do em produtividade se comparados aos outros estados
do nordeste (CONAB 2013).

Notaro (2012) enfatizaram que essa cultura ainda € de agricultura familiar e se
desenvolve de forma rudimentar, sendo que o principal meio de propagacédo é
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vegetativa e ainda sdo cultivadas variedades de baixa qualidade genética. A sua
utiidade esta associada ao teor de &cido cianidrico (HCN) presente nas folhas e
raizes, que a classifica como mansa ou doce (<180 mg kg-! de HCN), também
conhecidas como macaxeira, utilizada para o consumo in natura; intermediarias (180
— 300 mg kg-1) e amarga ou brava (>300 mg kg-t) essas duas Ultimas séo utilizadas
para racdo animal, producdo de fécula, farinha e biocombustivel (OLIVEIRA et al.,
2012).

A maior utilidade da mandioca esta na industria alimenticia, principalmente na
producdo de fécula destinada para o mercado de amido modificado, que além de
atender a culinaria regional em péaes, tapiocas, beijus, bolo de goma e pé-de-moleque;
€ um dos produtos derivados da planta que mais emprega méao-de-obra e agrega um
elevado valor no produto processado, segundo Nascimento Junior (2015). Quanto a
utilizagéo para extracdo de produtos fermentados na industria de biocombustivel, a
mandioca vem se mostrando uma boa alternativa na fabricacdo de etanol, pois
apresentou um menor custo energético na producdo, comparando a cana-de-acucar

e 0 milho, de acordo com Salla et al., (2010).

Segundo Alves (2006), a fenologia da mandioca pode variar de 6 a 24 meses de
cultivo, mas comercialmente € 12 a 18 meses para 0 beneficiamento de farinha e
fécula e entre 8 a 10 meses para as de mesa. Dentre as variedades plantadas em
Alagoas, destaca-se a Rosinha, cujo ciclo varia entre 9 a 10 meses em sequeiro,
podendo ser antecipado para 7 a 8 meses em condi¢ces de sistema irrigado. Essa
variedade pode atingir trés metros de altura, mantém o ‘stand’ de plantas ao final do

cultivo com boa producédo de ramas e produtividade em 21 t ha-t (DINIZ et al., 2009).

Nascimento Junior (2015), relata em seu trabalho que mesmo com a rusticidade da
cultura é necessario estd atento as condicdes adafo-climaticas, afirmando que a
mandioca produz bem em solos férteis, com pH entre 5,5 a 7,0 com classe textural
arenosa ou média e uma boa drenagem natural. A condicdo climatica ideal esta na
faixa de temperatura entre 20°C e 27°C, podendo se estabelecer em ambientes com

temperaturas entre 16 °C e 38°C; com precipitacdo entre 1000 a 1500 mm ano-t, em
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regides semi-aridas entre 500 e 700 mm ano-1; altitudes de 600 a 800 metros acima
do nivel do mar e periodo de luz de 12 horas dia-! (SILVA; ANDRADE, 2011; SILVA,
2013).

3.2 DOENCAS NA CULTURA DA MANDIOCA

Varios fatores podem limitar a producdo da mandioca, tais como, a ocorréncia de
insetos-praga e fitopatdbgenos causadores de doencas, prejudicando a qualidade e
desenvolvimento da cultura no Brasil e no mundo. De acordo com Nascimento Janior
(2015), a mandioca é suscetivel a diversos fitopatdbgenos e isto acarreta severas

perdas econdmicas na producao.

Dentre as doencas de importancia destacam-se as causadoras de lesdes foliares
como mancha parda (Cercosporidium henningsii) mancha branca (Phaeoramularia
manihotis), queima das folhas (Cercospora vicosae), mancha preta (C. manihobaea)
e antracnose (Colletotrichum gloeosporioides f.sp. manihotis) que limitam os
fotoassimilados (SILVA; ANDRADE, 2011; MORAIS et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2013). E as podriddes radiculares, causadas por fungos e oomicetos, tais como
Lasiodiplodia sp., Pythium sp., Rosellinia sp., Fusarium sp., Neoscytalidium lignicola,
Phytophthora drechsleri Tucker entretanto, os trés ultimos fitopatégenos sao os mais
frequentemente envolvidos na podridao radicular no estado de Alagoas (Figura 1) e
na maioria das regides produtoras. Informacdes sobre as podriddes das raizes de
mandioca ainda sao incipientes e sdo de suma importancia para servir como
ferramenta na tomada de decisdo sobre qual a melhor estratégia a se utilizar
(MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et al., 2006; NOTARO et al., 2013; SILVA,
2013; FUKUDA; OTSUBO, 2015).

Notaro et al., (2013) e Silva (2013) alertam sobre os altos impactos socioeconémicos
causados pela podridao radicular da mandioca nos Estados do Maranh&o, Par4,
Alagoas e Pernambuco, pois esta provocando perdas significativas na produtividade,
além tonar as areas inviaveis para plantio ao longo dos ciclos da cultura. Segundo

Nascimento Junior (2015), sendo o Omyceto Phytophthora sp e o fungo Fusarium sp.,
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sdo principais patdgenos da cultura no Nordeste e causam perdas que variam de 30
e 70%. O autor afirma ainda que em condi¢fes favoraveis a doenca pode provocar
100% de perda.

Figura 1. Aspecto das colbnias e estruturas reprodutivas dos isolados de fitopatégenos
causadores de podriddo em mandioca no Estado de Alagoas: Fusarium sp. (A1-A6),
Neoscytalidium sp. (B1-B6) e Phytophthora sp. (C1-C6). Colonia de Fusarium sp. (Al);
conidios (A2); célula conidiogénica (A3-A6). Colénia de Neoscytalidium sp. (Bl);
Conidios (B2-B6). Coldnia de Phytophthora sp (C1); Esporangio (C2); Clamidésporos
(C3 E C4); Esporangios (C5) e Esporangios em reproducéo (C6).

Fonte: SILVA e NASCIMENTO JUNIOR (2016).

A podriddo causada por Fusarium sp., ocorre em plantas jovens e adultas, com
sintomas de murcha repentina e severo desfolhamento, que pode ser potencializado
em areas de solo argiloso e mal drenados (SILVA; TEXEIRA, 2012). Fato este ja
relatado por Gomes; Leal (2003), que ao trabalhar com mandioca nos Estados de
Sergipe, Bahia e Alagoas, afirma que a podridao radicular é a doenca mais limitante

7z

da cultura na regido Nordeste, principalmente quando é implantada em &areas

formadas por solo compactado.
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Os fitopatdgenos causadores da podriddo apresentam sintomas distintos. Os autores
relatam que normalmente, Phytophthora sp., ataca plantas adultas, causando
podriddo “mole” nas raizes, com odor muito forte, semelhantes ao de matéria organica
em decomposicdo e coloragdo acinzentada. O surgimento dos sinais sao mais
frequentes e visiveis nas raizes, mas ha relatos da existéncia de jovens apresentando
sintomas na base das hastes de plantas recém- geminadas, causando murcha e morte
total. J& no caso da podriddo seca causada por Fusarium sp., raramente ocorrem
danos diretos na raiz, mas o problema se acentua em qualquer fase do
desenvolvimento da planta. (GOMES; LEAL, 2003; SILVA; TEXEIRA, 2012;
NASCIMENTO JUNIOR, 2015).

3.3 O FITOPATOGENO FUSARIUM

O género Fusarium foi descrito em 1809, por Link. Os representantes deste género
pertencem ao reino Fungi, filo Ascomycota, classes Eauscomycetes e
Pyrenomycetes, ordem Hypocreales, apresentando 65 espécies, 55 variedades e 22
formas especiais, conforme Wollenweber; Reinking (1935)* citado por Ventura (1999).
Trata-se de um dos mais importantes fitopatégenos do mundo, com ampla distribuicdo
geografica, distribuidos no solo e em associacdo com plantas. Tendo espécies
cosmopolitas e outras com ocorréncia restrita a determinados ambientes (VENTURA,
1999). A maioria das espécies sao saprobios, mas existem representantes do
complexo Fusarium que produzem micotoxinas que podem afetar a saide humana e
animal (URBEN et al. 2009). Seifert (2006); Querales (2010) relatam que o género
Fusarium é um grupo complexo crescente em numero de espécies e geram

controvérsias taxonémicas para fitopatologistas.

Milanesi (2009), comenta que o Fusarium sp., pode ocorrer especialmente em locais
de climas tropicais e subtropicais, e tem uma grande capacidade de sobreviver por
longos periodos no solo fora de seus hospedeiros, através da formacéo de estruturas
de resisténcias chamadas clamidosporos. Trés grupos dentro do género sdo 0s

exemplos mais especificos dessas mudancas, nomeados do grupo teleomorfo do
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complexo Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenw, o complexo Fusarium solani (Mart.)

Sacc., e F. graminearum.

O género pode apresentar colonias de coloridas que variam de violeta, purpura escuro
a laranja, mas a predominancia é de coldnia palida de crescimento rapido, micélio
aéreo e difuso (MARTINS, 2005). Puhalla (1981); Martins (2005); Agrios (2005),
relatam que as estruturas dos conidios (micro e macro), morfologia, disposicao,
variedade de conidiéforos e clamiddésporos eram a base para identificacdo das
espécies de Fusarium sp. Os taxonomistas classicos descrevem a presenca de
microconidios unicelulares e uninucleados e macroconidios multicelulares frequentes
com célula com apenas um nucleo como progenitor idéntico geneticamente. Os
estagios sexuais de Fusarium sdo ascomicetos; o esporo sexual é o ascosporo. Os

gue alocados no género Nectria tém ascosporos bicelulares.

7

Cada célula do ascésporo bicelular € uninucleada e ambos o0s nucleos séao
geneticamente idénticos. Outros, como é o caso em Gibberella, formam ascosporos
multicelulares. Martins (2005) menciona que as caracteristicas morfolégicas sofrem
influéncia relacionada ao ambiente e a nutricdo, desta forma os meios de cultura sdo
utilizados para selecionar microrganismos e agrupa-los, tomando como base as
necessidades nutricionais que séo disponibilizadas no meio de cultura em condicfes
padronizadas para identifica-los. Devido a esta plasticidade e variacbes de
caracteristicas fenotipicas encontradas neste fungo, a taxonomia baseada somente
em conceitos morfologicos nao é confiavel. (MARTINS, 2005; URBENS et al., 2009;
QUERALES, 2010).

A identificacdo da espécie de Fusarium € um dos primeiros passos para seu estudo.
Tradicionalmente tem sido realizado com base na morfologia, desde a publicacdo do
tratado do género “Die Fusarien”, em 1935 por Wollenweber; Reinking®. Outros
sistemas foram propostos, mas nao resolveram o problema da identificacdo das
espécies. As ferramentas para identificagdo foram incrementadas e incluem a
utilizacdo de microscopia Otica e eletrdnica, meios seletivos e diferenciais,

comparacdes enzimaticas, metabdlitos secundarios, bem como, o uso de tecnologias
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imunoldgicas e moleculares (LEAL-BERTIOLI, 1998; MARTINS 2005). O’'Donnell et
al., (2000); Summerell et al., (2003); Ottoni, (2008); comentam que com o advento das
ferramentas moleculares a identificacdo de Fusarium esta baseada na morfologia,
biologia e caracteristica da espécie, baseado na compatibilidade sexual, filogenia e

na sequéncias de regides gendmicas.

Ha décadas, a identificacdo classica usa a caracteristicas morfolégicas como base,
mas tem gerado controversa, pois diversos taxonomistas e fitopatologistas acham
necessario a utilizacdo de outros modelos para separar as espécies, ja outros,
acreditam que esses modelos afetam a taxonomia do género. Vale salientar que
pratica na diagnose de agentes causais de doencas em plantasse a adocao dos
modelos genéticos estdo mais adaptados para os estudos realizados por micologistas.
N&o obstante, estas mudancas sao pertinentes, dado que em um género possa existir
espécies muito proximas e isto pode levar a uma diagnose errada com importantes
consequéncias praticas (QUERALES, 2010).

De acordo com Notaro et al. (2013), Fusarium solani Math (Sacc) é a espécie que
prevalente causa podriddo radicular na mandioca cv branquinha no Estado de
Pernambuco. Esta espécie produz, em meio de cultura, micélio aéreo, com coloracéo
gue varia do branco ao creme, tornando-se marrom-azulado quando esporodéquios
estdo presentes. Produz trés tipos de esporos assexuados: 0s macroconidios em
forma de foice, com dimensdes aproximadas de 15-35 x 4-7 um com 3-5 septos; 0s
microconidios, que possuem ou ndo septo, medem cerca de 5-10 x 1-3 um e 0s

clamidésporos, que sdo hialinos, globosos, lisos a aspero, medindo de 6-10 um.

O estado sexual do fungo € Nectria haematococca (Ascomycete). Este fungo
sobrevive em restos culturais, solo, tubérculos e sementes infectadas, podendo
persistir durante varios anos. As condicdes ideais para o0 seu estabelecimento sdo as
temperaturas que variam de 15 a 25 °C, umidade de 50 a 75%, ocorréncia de
ferimentos, plantios em solos contaminados e armazenamento inadequado.
Ferimentos no sistema radicular, principalmente os ocasionados por nematoides,

facilitam a penetracdo do fungo nas raizes dos hospedeiros.
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3.4 CONTROLE DA DOENCA

Por ser um patdgeno veiculado pelo solo, sua eliminacao, apos a instalacdo na area
de plantio se torna uma tarefa muito dificil e medidas de controle quimico praticamente
inexistem, exceto aquelas preventivas, como 0 uso de tratamento de sementes ou
outros materiais de propagacédo (LAZAROTTO et al.,, 2012). O Controle cultural,
baseado na prevencédo de ferimentos durante a colheita e 0 armazenamento, 0 UsO
de sementes sadias e substrato livre do patdgeno, utilizado uma Unica vez, a aplicacdo
equilibrada dos nutrientes, eficiéncia na irrigacdo, bem como de variedades que
apresentem caracteristicas de resisténcia e o tratamento das estacas (maniva) e do
substrato com fungicida para o semeio quando infectado, podem minimizar as perdas

de producéo.

Como medida de controle o que mais se mostrou eficiente baseado nas pesquisas
realizadas no Nordeste pela Embrapa Mandioca e Fruticultura e Empresa de
Desenvolvimento Agropecuaria (EMAGRO), foi o uso de variedade tolerante (Osso
Duro, Cedinha, Bibiana, clone 148/02, Aramaris e Kiriris), associado a rotacdo de
cultura e sistema de plantio, que reduziram a podriddo em cerca de 80% (GOMES;
LEAL, 2003; BETTIOL, 2009; LOBO JUNIOR et al., 2009; LAZAROTTO et al., 2012).

Para o controle de Fusarium sp., o produto quimico difenolconazol e thiram, no
tratamento de solo e de sementes, sdo os mais recomendados devido a eficiéncia
apresentada. No entanto, o controle quimico se tornou constante e com 0 UuSsoO
indiscriminado advieram problemas ecoldgicos, pois estes provocam alteracdes no
ambiente favorecendo fitopatbgenos com resisténcia devido a pressdo seletiva,
surgimento de surtos secundarios, reducdo da populacdo de microrganismos
benéficos, devido ao depdsito de resido que se acumula no solo, na agua e nos

alimentos tornando-os nocivos, com efeito deletério a animais e humanos (BIZI, 2015).

De uma maneira geral, os custos elevados da pratica do controle quimico, associado
ao surgimento de resisténcia aos produtos comumente empregados, bem como a

proibicdo do brometo de metila, torna essencial o desenvolvimento de técnicas
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alternativas de controle (BETTIOL, 2009; LOBO JUNIOR et al., 2009; LAZAROTTO et

7

al., 2012). Ja para o biolégico a inducdo de resisténcia de plantas é alternativa
promissora, pois utiliza extratos naturais com propriedades microbianas e/ou indutoras

(MORAES, 1992; STANGARLIN et al., 2008).

3.5 BIOCONTROLE DE FITOPATOGENOS

A tentativa de reduzir as ac6es deletérias de um patdgeno ou do inoculo tem sido uma
constante na agricultura, e a substituicdo de agroquimicos por produtos naturais com
atividade de supressdo ou de controle tem sido uma das alternativas viaveis, pois o
residuo deixado € mais rapidamente assimilado e decomposto pelo ambiente devido
a sua baixa persisténcia (SOUZA, 2013; BIZI, 2015).

Ethur, (2006) e Dianese, (2007); relatam a importancia das pesquisas na area de
controle bioldgico, tais como a introducéo de organismos antagonicos em ambientes
em que o patdgeno esteja causando danos. Cancela (2015), afirma que a dinamica
da acdo do controle biolégico ocorre de forma natural e consiste na regulacdo do
niamero de plantas e animais por inimigos naturais. Esta estratégia € parte
fundamental do equilibrio da natureza e como o controle quimico apresenta vantagens
e desvantagens. Entre as vantagens esta o fato de ser uma medida atéxica, nao
provocar desequilibrio, ndo possuir contraindicacdes, propiciar um extenso e eficiente
controle quando néo existe um controle quimico, pois sera necessario mais tecnologia
devido ao seu efeito lento, de dificil aquisicdo e nem sempre pode ser aplicado em

gualquer época do ano.

Manter o equilibrio no Agroecossistema é uma pratica do controle biolégico de modo
gue o patosistema ndo cause danos significativos na acdo biocontroladora dos
organismos nao patogénicos do sistema. Os autores relatam ainda que doenca é mais
gue uma relacdo de interacdo de patégeno/hospedeiro, pois a influéncia do ambiente
e também de uma diversidade de organismo ndo patogénicos repousa no sitio de

infeccdo podem limitar ou aumentar a agressividade do patdgeno, ou resisténcia do
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hospedeiro. Desta forma patdgena, hospedeira e antagonista interagem entre si nos
componentes do controle biolégico (BIZI, 2015; CANCELA 2015).

Um fator limitante para o uso de produtos biolodgico é a disponibilidade no mercado
para esta modalidade de controle. Outro problema é que muitos produtos naturais ndo
estdo devidamente registrados para uso em escala comercial (SILVA et al., 2008). A
presenca do fitopatégeno interfere na homeostase da planta, mas também pode atuar
acionando mecanismos de defesa e/ou ativando genes que conferem resisténcia da
planta hospedeira (AGRIOS, 2005). Michereff et al., (1993), afirmam que o patbégeno
possui atividades determinantes que envolvem crescimento, infectividade,
agressividade, viruléncia e outras atribuicbes do patdgeno ou processos, que
determinam a infeccéo, desenvolvimento dos sintomas e reproducédo. A interacao
entre antagonista, hospedeiro e patdgeno ndo ocorre de maneira particular, mas

mutuamente.

Diversos autores ja descreveram capacidade que os biocontraladores tém de interagir
e interferir no desenvolvimento do fitopatdgeno por mecanismos de acdo como
competicao por espaco e nutrientes a antibiose, micoparasitismo ou hiperparasitismo,
predacdo, inducdo de resisténcia, aumentando assim vantagem competitiva no
ambiente. Estes mecanismos variam de espécie para espécie e, também, de linhagem
para linhagem dentro da mesma espécie, de acordo com a interacdo hospedeiro-
parasita. (CARVALHO, 2006; BETTIOL; MORANDI, 2009; BRITO et al.,, 2010;
ZUCCHI, 2010; DIAS, 2011; MACHADO et al., 2012; BIZI, 2015; CANCELA, 2015;
FIPKE, et al., 2015).

Muitos microrganismos tém apresentado elevado potencial biocontrolador e o género
Trichoderma Pers. tem sido usado em varios estudos. T. hamatum (Bonord.) Bainier,
T. viride Pers., T. aureoviride Rifai, T. harzianum Rifai, T. koningii Oudem, T.
pseudokoningii Rifai e T. longibrachiatum Rifai s&o os mais citados (BETTIOL; GHINI,
2005). Ezziyyani et al., (2007) relatam que a frequéncia de Trichoderma spp., é devido
a sua versatilidade seja por competicao, hiperparasitismo e antibiose a fitopatégenos

como Phytophthora, Fusarium e Neoscytalidium. Remuska & Pria (2007) avaliando o
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efeito antagonico de Trichoderma spp., no controle do crescimento micelial de fungos
fitopatogénicos observou que este exerceu antagonismo sobre alguns fitopatégenos
radiculares, tais como Sclerotium rolfsii, Pythium aphanidermatum e Fusarium solani,
sendo este Ultimo género descrito como um dos principais fitopatégenos associados
a podridao da raiz da mandioca no estado de Pernambuco.

Hoffmann et al., (2015) relatam que tiveram 80% de controle de Fusarium sp.,
utilizando isolados de Trichoderma spp. Da Silva et al., (2011); Pereira (2013)
comprovaram em seus trabalhos um grande nivel de inibicdo de crescimento micelial
de F. solani por espécies de Trichoderma spp. Souza et al., (2015) também tiveram
resultados promissores com Fusarium sp., e Bipolaris sp., usando o mesmo
biocontrolador. Outros trabalhos realizados por Bomfim et al., (2010); Dias (2011);
Lazarotto et al., (2012); Santos et al., (2012); Marques et al., (2014), obtiveram
resultados promissores apresentando de bom a 6timo desempenho, no que diz

respeito a inibicdo do crescimento micelial de fitopatdogenos por eles testados.
3.6 ESTRATEGIAS DE BIOCONTROLE DE TRICHODERMA

O género Trichoderma, pertencente ao Reino Fungi, filo Ascomycota, classes
Eauscomycetes e Pyrenomycetes, ordem Hypocreales, familia Hypocreaceae, género
Hypocrea (teleomorfo). Este fungo apresenta grande potencial antagbnico e
frequentemente € associado a solos supressivos. (MELO, 1991). De acordo com
Harman et al. (2004); Harman (2005), seu uso pode oferecer outras vantagens:
decomposicéo de matéria organica, competicdo com uma microflora deletéria através

da colonizacao da rizosfera, producéo de antibiose e inducéo de resisténcia.

Espécies de Trichoderma ja foram documentadas para o controle de varios
patégenos, tais como Rhizoctonia solani Kiihn, Sclerotium rolfsii Sacc., Sclerotina
sclerotiorum (Lib.) de Bary, Fusarium spp. e Pythium spp. (MELO; AZEVEDO, 1998).
Inimeras espécies de Trichoderma, incluindo T. harzianum Hifai, apresentaram uma

elevada taxa de parasitismos e atividade antagbnica para os fitopatdgenos, tais como
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S. rolfsii, S. minor e S. sclerotiorum, R. solani e Pyricularia grisea Sacc. (ROLLAN et
al., 1999; RONDON et al., 2007).

De acordo com Dos Santos (2010), o isolado de T. harzianum apresentaram
antagonismo in vitro sobre o fungo S. rolfsii; sendo capaz de hiperparasitar as hifas
do patdégeno e competir por espaco e nutriente. Silva et al. (2013), trabalhando com
isolados de Trichodema spp., como agente de controle biolégico de S. lignicola,
observaram que inicialmente o isolado de Neoscytalidium sp. mostrou-se bastante
promissor quando confrontado com Trichoderma spp., porém ao se encontrarem na
placa de Petri, o Trichoderma spp., sobrepds a colénia do patégeno. Ao observar a
regido onde ouve a sobreposicdo do antagonista ao fitopatdgenos foi possivel notar
uma degradacéo das hifas do patdégeno por acdo enzimatica visto que se distinguia
com precisao apenas esporos e hifas do antagonista.

Para Robbs (1992) e Barbosa; Meza (2009) a competicao por alimentos e a antibiose,
sdo0 0s mecanismos mais frequentemente utilizados por agentes de biocontrole, uma
vez que a reproducdo e a colonizacéo rapida sédo atributos de organismos que usam
0os recursos disponiveis com maior eficiéncia e rapidez, garantindo a sua
sobrevivéncia. De acordo com Ethur (2006), a competicdo € uma das principais
estratégias dos isolados de Trichoderma sp., por este fato sdo utilizados como

biocontroladores.

A secrecdo de substancias organicas antibioticas (antibiose), produzidas por
microrganismos, que mesmo em baixa concentracdo interfiram nas atividades
metabdlicas, na inibicdo ou paralisacdo do crescimento e esporulacédo, reducédo na
germinacao de esporos, além de distor¢des na hifa e enddlise, quer seja especifica,
guer seja de amplo aspecto de acdo, sdo importantes artificios para eficiéncia de
organismos antagonistas (LOBO JUNIOR; ABREU, 2000; BOMFIM, 2007; SOUZA,
2013). Segundo Claydon et al., (1987), antibi6ticos sdo produtos do metabolismo
secundario de seus produtores, e podem ser mais importantes na inibicdo de outros
organismos do que a competi¢cdo por nutrientes. A antibiose também foi relatada por

diversos pesquisadores como um dos mecanismos de acdo de espécies de
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Trichoderma (BETTIOL, 1991; DIAS, 2011; CARVALHO FILHO, 2013). A gliotoxina,
viridina e trichodermina, sdo algumas das substancias produzidas por espécies de
Trichoderma capazes de inibir o desenvolvimento de outros fungos (Amorim et al.,
2011). Ethur (2006) relatou que a gliotoxina foi responsavel pela inibicdo da

germinacao de esporangios e do crescimento micelial de Pythium ultimum.

Segundo Bomfim et al., (2010) e Souza (2013), o biocontrolador ser4 bem-sucedido
se for capaz de degradar a parede celular (composta por carboidratos, tais como
quitina), além de proteinas e lipidios em quantidades significativas do fitopatdgeno ou
interromper os processos relacionados a sua sintese. Portanto, a producdo de
enzimas que hidrolisem os componentes da parede celular dos fitopatdogenos,
particularmente quitinases e glucanases, € uma caracteristica comum em muitos
agentes de biocontrole. Algumas representantes do genro Trichoderma séo citados
em trabalhos como um excelente produtor de celulase e quitinases, enzimas que

degradam celulose e quitina (MELO, 1991; HARMAN et al., 2004).

O micoparasitismo, situacdo em gue 0 microrganismo antagonista vive sobre ou
dentro do fungo antagonizado, alimentando-se e desenvolvendo-se as expensas
deste, é outro mecanismo de acdo importante como atributo de um bom
biocontrolador. O micoparasitismo envolve antibiose e canibalismo provocados pela
acao de enzimas hidroliticas, como quitinases, glucanases, proteases e lipases, que
provocam a morte de um deles que, assim, servem de alimento para o sobrevivente
(LOBO JUNIOR; ABREU, 2000; HARMAN, 2000; BOMFIM, 2007; BARRA et al., 2008;
ZUCCHI, 2010).

Quitinases e [B-1,3-glucanases estdo diretamente envolvidas nas interacbes de
micoparasitismo entre espécies de Trichoderma e seus hospedeiros, devido a maioria
dos fungos fitopatogénicos possuirem em sua parede celular quitina, organizada em
camadas regularmente ordenadas e 3-1,3-glucanas arranjadas como um enchimento
de maneira amorfa. A quitinase age de forma aleatéria e degradam as estruturas e
componentes biolégicos das células dos fungos, liberando oligbmeros que induzem

as exoquitinases, comecando assim 0 ataque micoparasitico, hidrolisando os

RC: 53276
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-
trichoderma



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-trichoderma
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia/antagonismo-de-trichoderma
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

oligossacarideos da parede celular do fitopatogeno. (GIESE et al., 2003; MARCELLO,
2008; BAUERMEISTER et al., 2010).

Melo (1996) relata que micoparasitismo necrotréfico é eficiente no antagonismo a
fitopatdgeno, principalmente aqueles com estruturas de resisténcia consideradas
dificeis de serem atacadas por microrganismos, como esporos, esclerddios,
clamidésporos e microesclerédios. Melo; Azevedo (1998) afirma que Trichoderma sp.
possui caracteristicas micoparasitas, pois conseguem localizar e detectar os
fitopatdgenos, possivelmente por estimulos bioquimicos, crescem em dire¢ao hifas de
fungos suscetiveis, e ao entrar em contato, formam estruturas como apressorios,
enrolam-se, em toda a sua extensao, penetram e os digere. O género Trichoderma é
sem duvidas um excelente agente de controle microbiano, pois apresenta além das
habilidades descritas acima, caracteristicas essenciais, sendo elas: impacto ambiental
e baixo ou nulo, facil propagacéo (SPIEGEL; CHET, 1998), capacidade de sobreviver
em ambientes desfavoraveis, além de conter populacfes de patdogenos habitantes do
solo (VINALE et al., 2008).

4. CONSIDERACOES FINAIS

As relacdes ecologicas interespecificas sdo eventos que ocorrem em diversos niveis
na natureza e em sua maioria se faz de formas desarménicas, na condi¢ao de relacao
entre microrganismos sendo a competicdo, antibiose e parasitismo as mais
frequentes. Desta forma Microrganismos causadores de doenca em plantas néo so
causam perdas econdmicas como evoluem de forma simultanea, causando assim
danos desde a fase inicial do desenvolvimento da cultura. Métodos tradicionais de
controle de fitopatdgenos vém sendo utilizado, a aplicacdo de pesticidas quimicos e
fungicidas, tem sido ainda uma forma muito frequente que causam grandes problemas

devido aos impactos ambientais.

Uma das maneiras mais promissoras de conseguir uma reducdo no uso desses

agroguimicos, ou até uma futura substituicdo, controle bioldgico através dos inimeros
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biocontroladores como os fungos do género Trichoderma que se mostram eficientes

e ndo causam impactos ambientais destrutivos.
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