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ZUSAMMENFASSUNG

Einige sind Phytopathogene, die die Produktion von Maniava (Manihot esculata
Crants) begrenzen, die Faulnis der Wurzeln sind, mit denen sie den grof3ten Verlust in
der Ernte heiraten und 70% erreichen. Diese Kultur ist fur die Region Nordostbrasilien
von groRem Interesse und verursacht grof3e Verluste. Die Schwierigkeiten im
Management haben die Suche nach Alternativen geleitet, unter denen Biocontroller
signifikante Ergebnisse gezeigt haben. Diese Literaturrezension zielte darauf ab,
Informationen Uber die Faulnis der Maniokwurzel cv Rosinha, die wichtigsten
Phytopathogene und antagonistische Aktivitaten der Trichodermie bei der
Bekampfung von Krankheiten im Bundesstaat Alagoas zu sammeln. Eine
bibliographische Umfrage wurde in den Datenbanken Scielo, Google Acad'mico,
Capes Portal (Thesen und Dissertationen), Zeitschriften und Bichern durchgefihrt.
Um Informationen Uber: Wurzelfaule von Tischmaniok, Trichoderma spp., als

Biokontrollmittel von Phytopathogenen zu erhalten.

Schlagworte: Rohrwurzel, biologische Kontrolle, Phytopathologie.

1. EINFUHRUNG

Aufgrund seines Nahrwerts zeichnet sich Manihot esculenta Crantz in Brasilien und
weltweit durch seine Vielseitigkeit durch, da es sowohl in tierischen als auch in
menschlichen Lebensmitteln eingesetzt und in der Industrie weit verbreitet ist. Die
Ernte Ubt eine bedeutende Unterstitzung fur die Bevdlkerung mit geringer Kaufkraft
aus, weil sie nicht nur eine nahrhafte Quelle ist, sondern auch ein

Einkommensgenerator in der Familienlandwirtschaft ist (NOTARO et al. 2013).

In der Welt, der Verbrauch von Maniok und seine Derivate sind an sechster Stelle in

der Rangliste sind Sojabohnen, Weizen, Reis, Mais und Kartoffeln die Kulturen, die die
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ersten Positionen nach fao Daten (2012). Brasilien ist mit einer geschatzten Ernte von
25 Millionen Tonnen fur 2016 der viertgrof3te Produzent der Welt (IBGE, 2015).

Von groR3er Vielseitigkeit ist die Ernte voll ausgereicht, nicht nur der Luftteil (Blatter und
Stiele), sondern auch die Wurzel. Die Blatter haben ihre Verwendung in menschlichen
(Ergéanzung) und tierischen (zerkleinerten) Lebensmitteln. Die Stiele, in Tierfutter, in
Form von Sistilladen und Heu und noch in Natura. Die Wurzel, in der menschlichen
Nahrung, Tier und auch von Industrien, vor allem Mehl, Starke, biologisch abbaubare
Kunststoffe, Textilprodukte und Biokraftstoff (CONAB, 2013).

Die Cassava-Kultur steht vor vielen Herausforderungen, darunter phytosanitare
Probleme (NASCIMENTO J'NIOR, 2015). Mehrere Krankheiten wurden bereits in der
Kultur berichtet, darunter Wurzelfaule, deren Erreger Lasiodiplodia sp., Pythium sp.,
Rosellinia sp., Fusarium sp., Neoscytalidium lignicola, Phytophthora drechsleri Tucker
sein konnen, jedoch sind die letzten drei Phytopathogene am haufigsten an
Wurzelfaule im Bundesstaat Alagoas beteiligt (Abbildung 1) und in den meisten
produzierenden Regionen. Informationen Uber die Faulnis der Maniokwurzeln sind
nach wie vor in erster Bedeutung und von grol3ter Bedeutung, um als Instrument bei
der Entscheidungsfindung Uber die beste zu verwendende Strategie zu dienen
(MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et al., 2006; NOTARO et al., 2013; SILVA,
2013; FUKUDA, Ich bin NICHT ZU SEIN OTSUBO, 2015).

Unter den Mikroorganismen, die Maniokwurzelfaule P. drechsleri und F. solani
verursachen, sind sie aufgrund des Umfangs und der Schwere, die erhebliche
Produktionsverluste verursachen, die wichtigsten. In dichten und versauerten Bdden
ist das Auftreten von Fusarium sp. haufiger, und eines der Merkmale dieser
Krankheitserreger ist es, schaden am Stamm in der Nahe des Bodens durch Infektion
der xylemischen Gefal3e und folglich in die Zirkulation des Safts stéren, wodurch
indirekte Faulnis der Wurzel in jeder Ursache der Pflanzenentwicklung verursacht. Im
Gegensatz zu Phytophthora, deren Symptome in den Wurzeln in der Farbe
hervorgerufen werden, und weich-Konsistenzfaule, die eine Flussigkeit mit schlechtem

Geruch ausstrahlen, bereits die Faulnise von Fusarium sp., ohne offensichtliche
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Stérungen im Gewebe mit Anzeichen von Dehydrierung und mumifiziertem Aussehen
einer trockenen Faulnis (MOURA,; SILVA, 1997; POLTRONIERI et al., 2001; SILVA,
ich werde nicht TEIXEIRAS, 2012).

Als Schutz- und WurzelfaulebekampfungsmalRnahmen wird physikalische und
chemische Bodenbewirtschaftung eingesetzt, aber die Verwendung toleranter Sorten,
die mit kulturellen Praktiken wie Fruchtfolge und Anbausystem in Verbindung gebracht
werden, wurde positiv unterstiitzt. Nascimento Jénior (2015) betont, dass es von
grundlegender Bedeutung ist, die edapho-klimatischen Bedingungen des Anbaus und
den Einsatz geeigneter Techniken zu kennen, die vom Landwirt Gbernommen werden
kénnen, um eine wirtschaftliche Rendite innerhalb eines nachhaltigen Agrarsystems
zu erzielen. Die alternative Kontrolle von Phytopathogenen mit Antagonisten,
insbesondere Trichodermiearten, wurde bereits untersucht, da das weltweite Interesse
an Produkten, die weniger umweltaggressiv sind, weltweit nicht bekannt ist (SOUSA
et al.,, 2012; SILVA et al., 2014). Fur Robbs (1992) und Barbosa; Meza (2009), der
Wettbewerb um Nahrung und Antibiose, sind die Mechanismen, die von einigen
Trichodermie-Arten am héaufigsten verwendet werden und daher als ausgezeichnetes

Biokontrollmittel angesehen werden.

Aus diesem Grund bestand das Ziel der vorliegenden Arbeit darin, eine
bibliographische Uberpriifung der wichtigsten Phytopathogene und des Potenzials des
Trichoderma-Antagonismus  durchzufihren, der mit Maniokwurzelfaule im

Bundesstaat Alagoas verbunden ist.
2. METHODIK

Die vorliegende Studie besteht aus einer Literaturrecherche, die zwischen Dezember
2014 und Marz 2016 durchgefuhrt wurde, in der eine Konsultation zu
wissenschaftlichen Artikeln durchgefiihrt wurde, die durch die Suche in der Datenbank
von Google Academic, LILACS, MEDLINE, SciELO, Portal von Capes (Thesen und

Dissertationen), Zeitschriften und Blchern ausgewahlt wurde. Von den zahlreichen
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verwandten Artikeln wurden 84 verwendet. Als Deskriptoren verwendeten wir:

Wurzelfaule, biologische Kontrolle von Phytopathogenen, Phytosanitat.

3. LITERATURKRITIK

3.1 CASSAVA-ANBAU

Cassava, eine Kultur von groBem Interesse fir den brasilianischen Nordosten,
insbesondere fur den Staat Alagoas, ist eine mehrjahrige, strauchige Pflanze, die zur
Euphorbiaceous-Familie gehort, reich an Starke, die in menschlichen und tierischen
Lebensmitteln oder als Rohstoff fiir verschiedene Industrien verwendet wird (FRAIRE
FILHO; BAHIA, 2015).

Nascimento Jénior (2015) betont die Vorteile dieser Kultur, aufgrund ihrer Rustikalitat,
niedrigen Kosten, Anpassung in Bezug auf das Klima, Boden und seine
Ernahrungseigenschaften, die mit der gro3en Ansammlung von Starke in seinen
Wurzeln, sowie Proteine und Aminosauren in den Blattern zusammenhangen. Es ist
eine Pflanze mit Ursprung in den tropischen Regionen Stidamerikas, die aber als Orte
ihrer Domestizierung Sudostasien, Afrika und Tropisches Amerika hatte (NOTARO et
al., 2013; SILVA, 2013; FRAIRE SON; BAHIA, 2015).

Im Jahr 2013 wurden weltweit 281.718.000 Tonnen Maniok produziert, wobei Brasilien
mit 23.977.757 Tonnen der viertgrofdte Produzent der Welt ist, hinter Nigeria,
Indonesien und Thailand. Die nérdlichen und norddstlichen Regionen Brasiliens haben
eine grol3e Produktionsmenge und Anbauflache ist im Siden, Stdosten und Mittleren
Westen, die mit dem hdochsten landwirtschaftlichen Ertrag. Der Staat Para ist der
groRte nationale Produzent von Maniokwurzeln, gefolgt von Parané, Maranhéo und
Bahia (IBGE, 2015).

In Alagoas sind die Regionen, die sich als Maniokproduzenten auszeichnen, die
wilden, 70 % der Gesamtproduktion des Staates (Arapiraca, Sao Sebastiéo und
Campo Alegre), die Waldzone und die Nordkiiste, die erste Region, die mit der grof3ten
Anzahl von Produzenten, verantwortlich fur 13,36 t.ha-1 und 240.448 Tonnen, nimmt
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den zweiten Platz in der Produktivitat im Vergleich zu den anderen Staaten des
Nordostens (CONAB 2013).

Notaro (2012) betonte, dass diese Kultur noch Familienbetrieb ist und sich rudimentar
entwickelt, und das Hauptvermehrungsmittel ist vegetativ und Sorten von geringer
genetischer Qualitdt werden immer noch angebaut. Seine Nutzlichkeit ist mit dem
Gehalt an Hydrocyansaure (HCN) in Blattern und Wurzeln verbunden, die es als
sanftmitig oder suf3(<180 mg kg-* de HCN), auch als "Macaxeira" bekannt, fir den
Frischverzehr verwendet; Zwischenprodukte (180 - 300 mg kg-') und Bitter- oder
Wildprodukte (> 300 mg kg-*) werden fir die Herstellung von Tierfutter, Starke, Mehl
und Biokraftstoffen verwendet (OLIVEIRA et al., 2012).

Der grof3te Nutzen von Maniok ist in der Lebensmittelindustrie, vor allem in der
Produktion von Stérke fur den modifizierten Starkemarkt bestimmt, die neben der
regionalen Kiche in Brot, Tapioka, Beijus, KaugummiKuchen und Tomboy Fuf3; ist
eines der Produkte aus dem Werk, das mehr Arbeit beschaftigt und einen hohen Wert
in das verarbeitete Produkt hinzufligt, nach Nascimento Jénior (2015). Was die
Verwendung fur die Gewinnung von fermentierten Produkten in der
Biokraftstoffindustrie betrifft, so hat sich man dinaals als eine gute Alternative bei der
Herstellung von Ethanol erwiesen, da es laut Salla et al. (2010) niedrigere

Energiekosten in der Produktion darstellte.

Laut Alves (2006) kann die Phanologie des Manioks zwischen 6 und 24 Monaten
Anbau variieren, aber kommerziell sind es 12 bis 18 Monate fur die Verarbeitung von
Mehl und Starke und zwischen 8 und 10 Monaten fur den Tisch. Unter den in Alagoas
gepflanzten Sorten sticht Rosinha hervor, deren Zyklus zwischen 9 und 10 Monaten
im Trockenen variiert und unter bewasserten Systembedingungen fur 7 bis 8 Monate
erwartet werden kann. Diese Sorte kann drei Meter hoch werden, halt den
Pflanzenstand am Ende der Ernte mit guter Produktion von Zweigen und Produktivitat
in 21 t ha-1 (DINIZ et al., 2009).
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Nascimento Jénior (2015), berichtet in seiner Arbeit, dass auch mit der Rustikalitat der
Ernte notwendig ist, ist aufmerksam auf die adafo-klimatischen Bedingungen, dass
Maniok produziert gut in fruchtbaren Boden, mit pH zwischen 5,5 bis 7,0 mit sandigen
oder mittleren Texturklasse und gute natirliche Drainage. Der ideale klimatische
Zustand liegt im Temperaturbereich zwischen 20°C und 27°C und kann in
Umgebungen mit Temperaturen zwischen 16 °C und 38°C ermittelt werden; mit
Niederschlagen zwischen 1000 und 1500 mm Jahr-1, in semiariden Regionen
zwischen 500 und 700 mm Jahr-1; Hohen von 600 bis 800 Metern Uber dem
Meeresspiegel und Lichtperiode von 12 Stunden Tag-1 (SILVA; ANDRADE, 2011;
SILVA, 2013).

3.2 KRANKHEITEN IN CASSAVA CROP

Mehrere Faktoren kénnen die Cassava-Produktion einschréanken, wie das Auftreten
von Insektenschadlingen und krankheitserregenden Phytopathogenen, was die
Qualitat und Entwicklung der Ernte in Brasilien und weltweit beeintrachtigt. Laut
Nascimento Jénior (2015) ist Maniok anfallig fur mehrere Phytopathogene, was zu

schweren wirtschaftlichen Produktionseinbuf3en fhrt.

Unter den Von bedeutungsvollen Krankheiten stechen die Ursachen von Blattlasionen
wie brauner Fleck (Cercosporidium henningsii) wei3er Fleck (Phaeoramularia
manihotis), brennende Blatter (Cercospora vicosae), schwarzer Fleck (C.
manihobaea) und Anthraknose (Colletotrichum gloeosporioides f.sp. manihotis), die
Photoassimilaten begrenzen (SILVA; ANDRADE, 2011; MORAIS et al.,, 2013;
OLIVEIRA et al., 2013). Und Wurzelfaule, verursacht durch Pilze und Oomicetes, wie
Lasiodiplodia sp., Pythium sp., Rosellinia sp., Fusarium sp., Neoscytalidium lignicola,
Phytophthora drechsleri Tucker jedoch sind die letzten drei Phytopathogene am
haufigsten an Wurzelfaule im Zustand von Alagoas beteiligt (Abbildung 1) und in den
meisten produzierenden Regionen. Informationen tber die Faulnis der Maniokwurzeln
sind nach wie vor in erster Bedeutung und von grof3ter Bedeutung, um als Instrument

bei der Entscheidungsfindung Uber die beste zu verwendende Strategie zu dienen
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(MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et al., 2006; NOTARO et al., 2013; SILVA,
2013; FUKUDA, Ich bin NICHT ZU SEIN OTSUBO, 2015).

Notaro et al., (2013) und Silva (2013) warnen vor den hohen sozio6konomischen
Auswirkungen, die durch Maniok-Wurzelfaule in den Bundesstaaten Maranhéo, Para,
Alagoas und Pernambuco verursacht werden, da dies erhebliche
Produktivitatsverluste verursacht und die Flachen nicht mehr fir die Anpflanzung
wahrend der gesamten Erntezyklen geeignet macht. Laut Nascimento Jénior (2015)
sind Omyceto Phytophthora sp und der Pilz Fusarium sp. die Haupterreger der Kultur
im Nordosten und verursachen Verluste zwischen 30 und 70%. Der Autor stellt auch

fest, dass unter giinstigen Bedingungen die Krankheit 100% Verlust verursachen kann.

Abbildung 1. Aspekt der Kolonien und Fortpflanzungsstrukturen von Phytopathogenen
verursachenden Maniokfaule Isolate im Staat Alagoas: Fusarium sp. (Al1-A6),
Neoscytalidium sp. (B1-B6) und Phytophthora sp. (C1-C6). Kolonie Fusarium sp. (Al);
Conidia (A2); konidiogene Zelle (A3-A6). Neoscytalidium sp. Kolonie (B1); Conidia
(B2-B6). Phytophthora sp Kolonie (C1); Spomangio (C2); Chlamydosporen (C3 und
C4); Spomangios (C5) und Sporantia in Reproduktion (C6).

Fonte: SILVA e NASCIMENTO JUNIOR (2016).
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Die durch Fusarium sp. verursachte Faulnis tritt in jungen und erwachsenen Pflanzen
auf, mit Symptomen eines plotzlichen Welkens und schwerer Entlaubung, die in
Bereichen lehmiger und schlecht entwésserter Boden potenziert werden kodnnen
(SILVA; TEXEIRA, 2012). Diese Tatsache wurde bereits von Gomes berichtet; Leal
(2003), der bei der Arbeit mit Maniok in den Bundesstaaten Sergipe, Bahia und
Alagoas erklart, dass Wurzelfaule die begrenzendste Krankheit der Kultur in der
Region Nordosten ist, vor allem, wenn sie in Gebieten implantiert wird, die durch

verdichteten Boden gebildet werden.

Die Phytopathogene, die die Faulnis verursachen, haben deutliche Symptome. Die
Autoren berichten, dass Phytophthora sp. in der Regel erwachsene Pflanzen angreift
und "weiche" Faulnis in den Wurzeln verursacht, mit sehr starkem Geruch, ahnlich
dem von zerfallender organischer Substanz und grauer Farbung. Das Auftreten von
Zeichen ist haufiger und sichtbar in den Wurzeln, aber es gibt Berichte Uber die
Existenz von jungen Menschen, die Symptome an der Basis der Stamme von neu
gezigen Pflanzen, verursacht Welken und Totaltod. Bei Trockenfaule, die durch
Fusarium sp. verursacht wird, kommt es selten zu direkten Wurzelschaden, aber das
Problem wird in jeder Phase der Pflanzenentwicklung verstarkt. (GOMES; LEAL, 2003;
SILVA; TEXEIRA, 2012; NASCIMENTO JUNIOR, 2015).

3.3 DAS PHYTOPATHOGEN FUSARIUM

Die Gattung Fusarium wurde 1809 von Link beschrieben. Die Vertreter dieser Gattung
gehoéren zum Konigreich Pilze, phylum Ascomycota, Klassen Eauscomycetes und
Pyrenomyceten, bestellen Hypocreales, prasentiert 65 Arten, 55 Sorten und 22
besondere Formen, nach Wollenweber; Reinking (1935)* zitiert von Ventura (1999).
Es ist eines der wichtigsten Phytopathogene der Welt, mit einer breiten
geographischen Verteilung, verteilt im Boden und in Verbindung mit Pflanzen. Mit
kosmopolitischen und anderen Arten mit Vorkommen auf bestimmte Umgebungen
beschrankt (VENTURA, 1999). Die meisten Arten sind saprobic, aber es gibt Vertreter
des Fusarium-Komplexes, die Mykotoxine produzieren, die die Gesundheit von
Mensch und Tier beeintrachtigen kénnen (URBEN et al. 2009). Seifert (2006);
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Querales (2010) berichten, dass die Gattung Fusarium eine komplexe Gruppe ist, die

an Arten wachst und taxonomische Kontroversen fir Phytopathologen erzeugt.

Milanesi (2009), kommentiert, dass Fusarium sp., kann vor allem in Orten der
tropischen und subtropischen Klimaauftreten auftreten, und hat eine grof3e Fahigkeit,
fur lange Zeit im Boden aul3erhalb seiner Gastgeber zu tUberleben, durch die Bildung
von Widerstandsstrukturen genannt chlamydospores. Drei Gruppen innerhalb der
Gattung sind die spezifischsten Beispiele fur diese Veranderungen, benannt nach der
Teleomorph-Gruppe des Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenw-Komplexes, des
Fusarium solani (Mart.) Sacc. und des F. graminearum-Komplexes.

Die Gattung kann Kolonien von Farben von violett, dunkle Purpura bis Orange
prasentieren, aber die Dominanz ist von blasskolonie des schnellen Wachstums,
luftige und diffuse Myzel (MARTINS, 2005). Puhalla (1981); Martins (2005); Agrios
(2005), Bericht, dass Conidia-Strukturen (Mikro und Makro), Morphologie, Disposition,
Vielfalt der Conidiophore und Chlamydosporen waren die Grundlage fur die
Identifizierung von Fusarium sp Arten. Klassische Taxonomen beschreiben das
Vorhandensein von einzelligen und nicht inulektierten Mikrokonidien und haufigen
multizellularen Makrokonidien mit Zellen mit nur einem Kern als genetisch identischen
Vorlaufer. Die sexuellen Stadien von Fusarium sind Ascomycetes; die sexuelle Sporen
ist die Ascospore. Diejenigen, die in der Gattung Nectria zugeordnet sind, haben

bizellulare Askosporen.

Jede Zelle des bizellularen Askopors ist uninukleatiert und beide Kerne sind genetisch
identisch. Andere, wie es bei Gibberella der Fall ist, bilden mehrzellige Ascosporen.
Martins (2005) erwahnt, dass morphologische Eigenschaften von der Umwelt und der
Ernahrung beeinflusst werden, so dass Kulturmedien verwendet werden, um
Mikroorganismen auszuwahlen und sie zu gruppieren, basierend auf den
Ernahrungsbedirfnissen, die in der Kulturumgebung unter standardisierten
Bedingungen zur Verfigung gestellt werden, um sie zu identifizieren. Aufgrund dieser

Plastizitdt und Variationen der phanotypischen Eigenschaften, die in diesem Pilz
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gefunden werden, ist die Taxonomie, die nur auf morphologischen Konzepten basiert,
nicht zuverlassig. (MARTINS, 2005; URBENS et al., 2009; QUERALES, 2010).

Die Identifizierung von Fusarium-Arten ist einer der ersten Schritte fir ihre
Untersuchung. Traditionell wurde es auf der Grundlage der Morphologie durchgefihrt,
seit der Veroffentlichung der Abhandlung der Gattung "Die Fusarien” im Jahr 1935 von
Wollenweber; Reinkin9l. Andere Systeme wurden vorgeschlagen, l6sten aber nicht
das Problem der Artenidentifikation. Die Identifizierungsinstrumente wurden
ausgebaut und umfassen den Einsatz optischer und elektronischer Mikroskopie,
selektive und differenzielle Mittel, enzymatische Vergleiche, sekundéare Metaboliten
sowie den Einsatz immunologischer und molekularer Technologien (LEAL-BERTIOLI,
1998; MARTINS 2005). O'Donnell et al., (2000); Summerell et al., (2003); Ottoni,
(2008); Kommentar, dass mit dem Aufkommen molekularer Werkzeuge die
Identifizierung von Fusarium auf der Morphologie, Biologie und Charakteristik der Art
basiert, basierend auf sexueller Vertraglichkeit, Phylogenie und Sequenzen von

genomischen Regionen.

Seit Jahrzehnten verwendet die klassische ldentifizierung morphologische Merkmale
als Grundlage, hat aber Kontroversen ausgeldst, weil mehrere Taxonomen und
Phytopathologen es fur notwendig halten, andere Modelle zu verwenden, um die Art
zu trennen, wahrend andere glauben, dass diese Modelle die Taxonomie der Gattung
beeinflussen. Bemerkenswert ist, dass die Praxis bei der Diagnose von Erregern von
Krankheiten bei der Pflanzung der Einfilhrung genetischer Modelle starker an die von
Mykologen durchgefiihrten Studien angepasst ist. Dennoch sind diese Veranderungen
relevant, da es in einer Gattung sehr nahe Arten geben kann und dies zu
Fehldiagnosen mit wichtigen praktischen Folgen fuhren kann (QUERALES, 2010).

Nach Notaro et al. (2013) Fusarium solani Math (Sacc) ist die Art, die haufig
Wurzelfaule in Cassava cv branquinha im Bundesstaat Pernambuco verursacht. Diese
Art produziert, in Kulturmedium, Luftmyzel, mit Farbe von weil3 bis creme, blaulich-
braun, wenn sporodochios vorhanden sind. Es produziert drei Arten von asexuellen

Sporen: die slece-formige Makrokonidie, mit ungefahren Abmessungen von 15-35 x 4-
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7 m mit 3-5 Septa; Mikroconidien, die Septum haben oder nicht, messen etwa 5-10 x
1-3 m und Chlamydosporen, die Hyalin, Globose, glatt bis rau sind, und zwar mit einer
Grolie von 6-10 m.

Der sexuelle Zustand des Pilzes ist Nectria haematococca (Ascomycete). Dieser Pilz
Uberlebt auf infizierten kulturresten, Erde, Knollen und Samen und kann mehrere Jahre
bestehen bleiben. Die idealen Bedingungen fir Ihr Haus sind Temperaturen von 15
bis 25 °C, Luftfeuchtigkeit von 50 bis 75%, Auftreten von Verletzungen, Anpflanzung
in kontaminierten Bdden und unzureichende Lagerung. Verletzungen des
Wurzelsystems, insbesondere solche, die durch Nematoden verursacht werden,

erleichtern das Eindringen des Pilzes in die Wurzeln der Wirte.

3.4 KRANKHEITSBEKAMPFUNG

Da es sich um einen erregerer handelt, der vom Boden ubertragen wird, wird seine
Eliminierung nach der Installation im Pflanzbereich zu einer sehr schwierigen Aufgabe,
und chemische KontrollmalRnahmen gibt es praktisch nicht, auf3er vorbeugenden, wie
die Verwendung von Saatgutbehandlungen oder anderen Vermehrungsmaterialien
(LAZAROTTO et al., 2012). Die kulturelle Kontrolle, basierend auf der Pravention von
Verletzungen wahrend der Ernte und Lagerung, die Verwendung von gesundem
Saatgut und Substrat frei von dem Erreger, nur einmal verwendet, die ausgewogene
Anwendung von Nahrstoffen, Effizienz in der Bewasserung, sowie Sorten, die
Resistenzeigenschaften und die Behandlung von Stecklingen (Maniva) und Substrat

mit Fungizid fur die Aussaat bei der Infektion , kann Produktionsverluste minimieren.

Als Kontrollmalnahme beruhte die effizienteste Malinahme auf Forschungsarbeiten,
die im Nordosten von Embrapa Cassava und Fruit And Agricultural Development
Company (EMAGRO) durchgefihrt wurden, die Verwendung von toleranter Sorte
(Osso Duro, Cedinha, Bibiana, Klon 148/02, Aramaris und Kiriris), die mit Fruchtfolge
und Pflanzsystem verbunden war, die Faulnis um etwa 80% reduzierte (GOMES;
LEAL, 2003; BETTIOL, 2009; LOBO J'NIOR et al., 2009; LAZAROTTO et al., 2012).
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Fur die Kontrolle von Fusarium sp. sind die chemikalieDnnochonazol und Thiram bei
der Behandlung von Boden und Saatgut aufgrund der dargestellten Effizienz am
meisten zu empfehlen. Die chemische Kontrolle ist jedoch konstant geworden und mit
dem unterschiedslosen Gebrauch sind 6kologische Probleme entstanden, da diese
Verédnderungen in der Umwelt verursachen, die Phytopathogene mit Resistenz ento
pathogen durch selektiven Druck, Das Auftreten von sekundéren Ausbrichen, Die
Verringerung der Population nutzlicher Mikroorganismen, aufgrund der Ablagerung
von Resid, die sich im Boden, Wasser und Nahrung ansammelt, die sie schadlich
machen, mit schadlicher Wirkung fur Tiere und Menschen (BIZI , 2015).

Im Allgemeinen machen die hohen Kosten der Praxis der chemischen Kontrolle, die
mit der Entstehung von Resistenzen gegen haufig verwendete Produkte verbunden
sind, sowie das Verbot von Methylboromid die Entwicklung alternativer
Kontrolltechniken erforderlich (BETTIOL, 2009; LOBO JNIOR et al, 2009;
LAZAROTTO et al., 2012). Fur die biologische Pflanzenresistenz-Induktion ist eine
vielversprechende Alternative, da sie natirliche Extrakte mit mikrobiellen und/oder
induzierenden Eigenschaften verwendet (MORAES, 1992; STANGARLIN et al., 2008).

3.5 BIOCONTROL VON PHYTOPATHOGENEN

Der Versuch, die schadlichen Handlungen eines Erregers oder Inokulums zu
reduzieren, war in der Landwirtschaft eine Konstante, und die Substitution von
Agrochemikalien durch natirliche Produkte durch Unterdriickungs- oder
Kontrolltatigkeiten war eine der praktikablen Alternativen, da die zurlickgelassenen
Ruckstande aufgrund ihrer geringen Persistenz schneller von der Umwelt assimiliert
und zersetzt werden (SOUZA, 2013; BIZI, 2015).

Ethur, (2006) und Dianese, (2007); die Bedeutung der Forschung im Bereich der
biologischen Kontrolle, wie die Einfihrung antagonistischer Organismen in
Umgebungen, in denen der Erreger Schaden verursacht, zu melden. Cancela (2015)
stellt fest, dass die Dynamik der Wirkung der biologischen Kontrolle auf nattrliche

Weise auftritt und in der Regulierung der Anzahl der Pflanzen und Tiere durch
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natirliche Feinde besteht. Diese Strategie ist ein grundlegender Bestandteil des
Gleichgewichts der Natur und der Art und Weise, wie chemische Kontrolle Vor- und
Nachteile hat. Zu den Vorteilen gehdort die Tatsache, dass es sich um eine ungiftige
Mal3nahme handelt, keine Unausgewogenheit verursacht, keine Kontraindikationen
hat, eine umfassende und effiziente Kontrolle bietet, wenn es keine chemische
Kontrolle gibt, weil sie aufgrund ihrer langsamen Wirkung mehr Technologie bendtigt,

schwer zu erwerben ist und nicht immer zu jeder Jahreszeit angewendet werden kann.

Die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts im Agrodkosystem ist eine Praxis der
biologischen Kontrolle, so dass das Pathosystem keine signifikanten Schaden in der
Biocontrolling-Wirkung nichtpathogener Organismen des Systems verursacht. Die
Autoren berichten auch, dass Krankheit mehr ist als eine Pathogen-/Wirts-
Interaktionsbeziehung, da der Einfluss der Umwelt und auch eine Vielfalt
nichtpathogener Organismen am Infektionsort am Infektionsort liegt, kann die
Aggressivitat des Erregers oder die Wirtsresistenz einschréanken oder erhéhen. So
interagieren Erreger, Wirt und Antagonist in den Komponenten der biologischen
Kontrolle miteinander (BIZI, 2015; CANCELS 2015).

Ein begrenzender Faktor fir die Verwendung biologischer Produkte ist die
Verfligbarkeit dieser Kontrollmodalitat auf dem Markt. Ein weiteres Problem ist, dass
viele Naturprodukte nicht ordnungsgemar fur den kommerziellen Gebrauch registriert
sind (SILVA et al.,, 2008). Das Vorhandensein des Phytopathogens stort die
Pflanzenhomoostase, kann aber auch durch auslosende Abwehrmechanismen
und/oder aktivierende Gene wirken, die Resistenzen der Wirtspflanze verleihen
(AGRIOS, 2005). Michereff et al., (1993), erklaren, dass der Erreger bestimmende
Aktivitaten mit Wachstum, Infektiositat, Aggressivitat, Virulenz und anderen
Zuschreibungen des Erregers oder Prozesse hat, die Infektion, Entwicklung der
Symptome und Fortpflanzung bestimmen. Die Wechselwirkung zwischen Antagonist,

Wirt und Erreger tritt nicht in einer bestimmten Weise auf, sondern gegenseitig.

Mehrere Autoren haben bereits die Fahigkeit von Biocontrangers beschrieben, durch

Wirkmechanismen wie Denkanstol um Raum und Nahrstoffe gegen Antibiose,
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Mykoparasitismus oder Hyperparasitismus, Raub, Induktion von Resistenzen in die
Entwicklung des Phytopathogens einzugreifen und sich einzumischen, wodurch der
Wettbewerbsvorteil in der Umwelt erhéht wird. Diese Mechanismen variieren je nach
Wirts-Parasiten-Interaktion von Art zu Art und auch von Abstammung zu Abstammung
innerhalb derselben Art. (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).

Viele Mikroorganismen haben ein hohes Biocontroller-Potenzial und die Gattung
Trichoderma Pers. wurde in mehreren Studien verwendet. T. hamatum (Bonord.)
Bainier, T. viride Pers., T. aureoviride Rifai, T. harzianum Rifai, T. koningii Oudem, T.
pseudokoningii Rifai und T. longibrachiatum Rifai sind die am haufigsten zitierten
(BETTIOL; GHINI, 2005). Ezziyyani et al., (2007) berichten, dass die Haufigkeit von
Trichoderma spp., ist aufgrund seiner Vielseitigkeit entweder durch Wettbewerb,
Hyperparasitismus und Antibiose zu Phytopathogenen wie Phytophthora, Fusarium
und Neoscytalidium. Remuska & Pria (2007) zur Bewertung der antagonistischen
Wirkung von Trichoderma spp., bei der Kontrolle des myzelischen Wachstums von
phytopathogenen Pilzen beobachtet, dass dies Antagonismus auf einige Wurzel
Phytopathogene, wie Sclerotium rolfsii, Pythium aphanidermatum und Fusarium
solani, wobei letztere Gattung als eine der wichtigsten Phytopathogene mit Cassava

Wurzelfaule im Zustand von Pernambuco assoziiert beschrieben.

Hoffmann et al., (2015) berichteten, dass sie 80% Kontrolle Giber Fusarium sp. hatten,
mit Trichoderma spp Isolaten. Da Silva et al., (2011); Pereira (2013) bewies in seinen
Werken eine groRe Hemmung des mycelialen Wachstums von F. solani durch
Trichoderma spp Arten. Souza et al., (2015) hatte auch vielversprechende Ergebnisse
mit Fusarium sp., und Bipolaris sp., mit dem gleichen Biocontroller. Weitere Studien
von Bomfim et al., (2010); Dias (2011); Lazarotto et al., (2012); Santos et al., (2012);
Marques et al., (2014), erzielte vielversprechende Ergebnisse mit guten bis
ausgezeichneten Leistungen, in Bezug auf die Hemmung des mycelialen Wachstums

von Phytopathogenen, die von ihnen getestet wurden.
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3.6 TRICHODERMA BIOCONTROL STRATEGIES

Die Gattung Trichoderma, die zum Fungi Kingdom, phylum Ascomycota, Klassen
Eauscomycetes und Pyrenomycetes, Order Hypocreales, Familie Hypocreaceae,
Gattung Hypocrea (teleomorph) gehort. Dieser Pilz hat ein gro3es antagonistisches
Potenzial und wird oft mit unterdriickenden Boden in Verbindung gebracht. (MELO,
1991). Nach Harman et al. (2004); Harman (2005), seine Verwendung kann andere
Vorteile bieten: Zersetzung von organischer Materie, Wettbewerb mit einer
schadlichen Mikroflora durch die Besiedlung der Rhizosphare, Produktion von
Antibiose und Induktion von Resistenz.

Trichoderma-Arten  wurden bereits fir die Bekampfung verschiedener
Krankheitserreger dokumentiert, wie Rhizoctonia solani Kiihn, Sclerotium rolfsii Sacc.,
Sclerotina sclerotiorum (Lib.) von Bary, Fusarium spp. e Pythium spp. (MELO;
AZEVEDO, 1998). Zahlreiche Trichodermiearten, darunter T. harzianum Hifai, wiesen
eine hohe Rate an Parasitismus und antagonistischer Aktivitat fir Phytopathogene wie
S. rolfsii, S. minor und S. sclerotiorum, R. solani und Pyricularia grisea Sacc auf.
(ROLLAN et al., 1999; RONDON et al., 2007).

Laut Dos Santos (2010) prasentierte das Isolat von T. harzianum in vitro Antagonismus
Uber den Pilz S. rolfsii; in der Lage, die Hyphen des Erregers zu hyperparasitisieren
und um Raum und Nahrstoff zu konkurrieren. Silva et al. (2013), die mit Isolaten von
Trichodema spp., als biologisches Kontrollmittel von S. lignicola, beobachtete, dass
zunachst das Isolat von Neoscytalidium sp. es war sehr vielversprechend, wenn mit
Trichoderma spp. konfrontiert, aber als sie in der Petrischale gefunden wurden,
Trichoderma spp., Uberlagerte die Krankheitserregerkolonie. Durch die Beobachtung
der Region, in der sich der Antagonist mit Phytopathogenen uberlappt, konnte ein
Abbau des Hyphen des Erregers durch enzymatische Wirkung festgestellt werden, da

er nur Sporen und Hyphen vom Antagonisten genau unterschieden wurde.

Fur Robbs (1992) und Barbosa; Meza (2009), der Wettbewerb um Nahrung und

Antibiose, sind die Mechanismen, die am héaufigsten von Biokontrollmitteln verwendet
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werden, da Fortpflanzung und schnelle Kolonisierung Attribute von Organismen sind,
die die verfugbaren Ressourcen effizienter und schneller nutzen und ihr Uberleben
sichern. Laut Ethur (2006) ist der Wettbewerb eine der Hauptstrategien von

Trichodermie-Sp.-Isolaten, die dafir als Biocontroller eingesetzt werden.

Die Sekretion organischer Antibiotika (Antibiose), die von Mikroorganismen erzeugt
werden, die selbst in geringer Konzentration in metabolische Aktivitaten eingreifen,
Hemmung oder Stillstand von Wachstum und Sporulation, Verringerung der
Sporenkeimung und Verzerrungen bei Hyphen und Endolyse, ob spezifisch oder breit
bewertet, sind wichtige Mittel fur die Effizienz von Antagonistenorganismen (LOBO
JUNIOR; ABREU, 2000; BOMFIM, 2007; SOUZA, 2013). Laut Claydon et al. (1987)
sind Antibiotika Produkte des Sekundarstoffwechsels ihrer Produzenten und kdnnen
wichtiger sein, um andere Organismen zu hemmen als den Wettbewerb um
Nahrstoffe. Antibiose wurde auch von mehreren Forschern als einer der
Wirkmechanismen der Trichoderma-Arten berichtet (BETTIOL, 1991; DIAS, 2011;
CARVALHO FILHO, 2013). Gliotoxin, Viridin und Trichodermine sind einige der
Substanzen, die von Trichoderma-Arten produziert werden, die die Entwicklung
anderer Pilze hemmen kdénnen (Amorim et al., 2011). Ethur (2006) berichtete, dass
Gliotoxin fur die Hemmung der Keimung von Spomangios und das myceliale

Wachstum von Pythium ultimum verantwortlich war.

Nach Bomfim et al., (2010) und Souza (2013), wird der Biocontroller erfolgreich sein,
wenn es in der Lage ist, die Zellwand (bestehend aus Kohlenhydraten, wie Chitin),
sowie Proteine und Lipide in signifikanten Mengen des Phytopathogens zu abbauen
oder die Prozesse im Zusammenhang mit seiner Synthese zu unterbrechen. Daher ist
die Produktion von Enzymen, die die Zellwandkomponenten von Phytopathogenen
hydrolysieren, insbesondere Chitinasen und Glucanasen, ein haufiges Merkmal in
vielen Biokontrollmitteln. Einige Vertreter des Schwiegersohns Trichoderma werden in
Werken als ausgezeichneter Produzent von Cellulase und Chitinasen, Enzymen, die
Cellulose und Chitin abbauen, zitiert (MELO, 1991; HARMAN et al., 2004).
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Der Mykoparasitismus, eine Situation, in der der antagonistische Mikroorganismus auf
oder innerhalb des antagonisierten Pilzes lebt und sich auf seine Kosten ernahrt und
entwickelt, ist ein weiterer wichtiger Wirkmechanismus als Attribut eines guten
Biocontrollers. Mykoparasitismus beinhaltet Antibiose und Kannibalismus durch die
Wirkung von hydrolytischen Enzymen verursacht, wie Chitinasen, Glucanasen,
Proteasen und Lipasen, die den Tod eines von ihnen verursachen, die somit als
Nahrung fur den Uberlebenden dient (LOBO JUNIOR; ABREU, 2000; HARMAN, 2000;
BOMFIM, 2007; BARRA et al., 2008; ZUCCHI, 2010).

Chitinasen und Glucanase sind direkt an den Wechselwirkungen des
Mykoparasitismus zwischen Trichodermie-Arten und ihren Wirten beteiligt, da die
Mehrheit der phytopathogenen Pilze in ihrer Chitinzellwand besitzt, die in regelméanig
geordneten Schichten und als amorphe Fillung angeordnete 1,3-Glucane angeordnet
sind. Chitinase wirkt zufallig und degradiert die biologischen Strukturen und
Komponenten von Pilzzellen, setzt Oligomere frei, die Exoquitinasen induzieren,
wodurch der mykoparasitische Angriff beginnt, indem die Oligosaccharide der
phytopathogenen Zellwand hydrolysiert werden. (GIESE et al., 2003; MARCELLO,
2008; BAUERMEISTER et al., 2010).

Melo (1996) berichtet, dass nekrotropher Mykoparasitismus im Antagonismus fir
Phytopathogene, insbesondere solche mit Resistenzstrukturen, die als schwer von
Mikroorganismen angegriffen werden kénnen, wie Spros, Sclerotia, Chlamydosporen
und Mikrosklerotie, effizient ist. Melo, melo. Azevedo (1998) besagt, dass Trichoderma
sp. es hat Mykoparasiten-Eigenschaften, weil sie Phytopathogene lokalisieren und
erkennen kbénnen, moglicherweise durch biochemische Reize, in Richtung Hyphen von
anfalligen Pilzen wachsen, und wenn sie in Kontakt kommen, bilden sie Strukturen wie
Appressorien, krimmen sich in vollem Umfang, durchdringen und verdauen sie. Die
Gattung Trichoderma ist zweifellos ein ausgezeichnetes mikrobielles Kontrollmittel, da
sie neben den oben beschriebenen Fahigkeiten wesentliche Eigenschaften aufweist:
Umweltbelastung und geringe oder null leichte Vermehrung (SPIEGEL; CHET, 1998),
Fahigkeit, in ungunstigen Umgebungen zu Uberleben, aulRer Populationen von
Krankheitserregern, die im Boden leben (VINALE et al., 2008).
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4. ABSCHLIERENDE UBERLEGUNGEN

Interspezifische ©kologische Beziehungen sind Ereignisse, die auf verschiedenen
Ebenen in der Natur auftreten und meist aus damonischen Formen bestehen, wobei
der Zustand der Beziehung zwischen Mikroorganismen, die Konkurrenz, Antibiose und
Parasitismus am  haufigsten sind. So verursachen krankheitserregende
Mikroorganismen in Pflanzen nicht nur wirtschaftliche Verluste, sondern entwickeln
sich gleichzeitig und verursachen so Schaden aus der Anfangsphase der
Pflanzenentwicklung. Traditionelle Methoden der Phytopathogenbekampfung wurden
verwendet, die Anwendung von chemischen Pestiziden und Fungiziden, war auch eine
sehr haufige Form, die groRe Probleme aufgrund von Umweltauswirkungen

verursachen.

Eine der vielversprechendsten Mdglichkeiten, um eine Verringerung des Einsatzes
dieser Agrochemikalien zu erreichen, oder sogar eine zukilinftige Substitution,
biologische Kontrolle durch die zahlreichen Biocontroller wie Pilze der Gattung
Trichoderma, die effizient sind und keine zerstérerischen Umweltauswirkungen

verursachen.
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