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RESUMO: O controle alternativo de
doengcas de plantas €& uma forma
consciente de manejo das culturas. Dentro
do controle alternativo, enquadra-se o
controle biolégico, a homeopatia vegetal e
a inducao de resisténcia. O objetivo desse
trabalho foi compilar alguns artigos que
relatam a utilizacdo de fungos saprobios
do semiarido nordestino brasileiro no
controle de doengas em plantas. Os
FSSN mais utilizados foram: Curvularia
inaequalis, Gonytrichum chlamydosporium,
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Phialomyces macrosporus, Pithomyces
chartarum, Pseudobotrytis terrestres,
Stachybotrys globosa, Stachylidium bicolor
e Volutella minima contra os fitopatégenos
Alternaria solani, Sclerotinia sclerotiorum,
Colletotrichum sublineolum entre outros
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SAPROBIC FUNGI FROM SEMI-ARID
AREAS OF NORTHEAST BRAZIL IN
THE DISEASE CONTROL IN PLANT

ABSTRACT: Alternative control of plant
diseases is a conscious way of managing
crops. Biological control, plant homeopathy,
and resistance induction are included in
alternative control. The objective of this
work was to compile articles that report
the use of saprobic fungi from the semi-
arid northeastern region of Brazil in the
control of plant diseases. The most used
were: Curvularia inaequalis, Gonytrichum
chlamydosporium, G. macrocladum
Memnoniella  levispora, M. echinata,
Myrothecium sp, Myrothecium verrucaria,

G. macrocladum Memnoniella levispora, Periconia hispidula, Phialomyces
M. echinata, Myrothecium sp, Myrothecium ~ macrosporus,  Pithomyces  chartarum,
verrucaria, Periconia hispidula, Pseudobotrytis  terrestres, Stachybotrys
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globosa, Stachylidium bicolor and Volutella minima against phytopathogens Alternaria solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum sublineolum among others.
KEYWORDS: Sclerotinia sclerotiorum; Alternaria solani; biological control; peroxidase

1 INTRODUGAO

O uso indiscriminado de agrotdxicos para o controle de doencas, pragas e plantas
daninhas na agricultura, tem causado grandes interferéncias no equilibrio do ecossistema
e, consequentemente, na vida animal e humana. A preocupacdo da sociedade com o
impacto da agricultura no ambiente e a contaminacéo da cadeia alimentar com agrotoxicos
vem alterando o cenario agricola.

Nos ultimos anos surgiram segmentos de mercado avidos por produtos diferenciados,
tanto aqueles produzidos sem uso de agrotoxicos, como aqueles portadores de selos
que garantem que esses produtos foram utilizados adequadamente. Essas pressdes tém
levado ao desenvolvimento de sistemas de cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos
dependentes do uso de agrotoxicos (BETTIOL 2004).

O controle alternativo de plantas deve ser definido como uma forma mais consciente
de manejo da cultura, visando a produtividade agricola, preservando o meio ambiente e
proporcionando mais saude aos produtores e consumidores. Como controle alternativo,
tem-se o controle biol6gico, a homeopatia vegetal e a inducéo de resisténcia.

O controle biolégico, é definido por Cook e Bakker (1983) como sendo “a reducdo da
soma de inéculo ou das atividades determinantes da doenga provocada por um patégeno,
realizada por ou através de um ou mais organismos que ndo o homem”. A homeopatia
vegetal é definida como “sistema filosofico e cientifico que consiste na administracédo de
substéancias ultra diluidas e sucussionadas que produzam sintomas semelhantes a doenca
que se almeja curar (lei dos semelhantes)” (FONTES, 2005) e a inducéo de resisténcia é a
“ativacdo de mecanismos de defesa latentes existente, que s&o induzidos sistemicamente
em plantas pela utilizacdo de agentes externos (indutores) bibdticos ou abibticos, sem
qualquer alteragéo do genoma da planta, ocorrendo de maneira ndo-especifica, por meio da
ativacdo de genes que codificam para diversas respostas de defesa” (HAMMERSCHMIDT
et al., 2001).

Dentre essas medidas o controle biolégico, utilizando células fungicas, bacterianas,
leveduriformes e seus subprodutos tém se destacado no manejo de doencas de plantas.
Assim, esse artigo teve o objetivo destacar a eficiéncia de filtrados de fungos saprébios
isolados do semiarido nordestino, no controle de doengas de plantas através da acéo direta
por antibiose e/ou producdo de compostos volateis e pela ativacdo de mecanismos de
resisténcia.
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2 DESENVOLVIMENTO

Os fungos saprébios podem ser obtidos a partir de residuos organicos provenientes
da matéria organica em decomposicao. Umas das caracteristicas desejaveis para os
agentes de biocontrole & apresentaram capacidade de sobrevivéncia em diferentes
agroecossistemas.

O modo de acao desses agentes é baseado em diferentes mecanismos envolvendo
producdo de antibidticos, compostos volateis e ndo volateis, competicdo por espaco
e nutrientes, produgédo de enzimas hidroliticas e micoparasitismo. Como nédo produzem
toxinas, ndo sdo capazes de causar doencga e podem, portanto, atuar como indutores de
resisténcia de plantas contra fitopatdgenos.

Pesquisas tem demonstrado o potencial antagdnico de fungos saprébios e seus
bioprodutos sobre fitopatdgenos. Barros et al (2015) selecionaram fungos saprébios com
potencial para o controle do mofo branco da soja (Sclerotinia sclerotiorum) por testes
de antagonismo (confronto direto) in vitro e em casa de vegetagcdo, onde as plantas
foram tratadas com os fungos saprobios do semiarido nordestino (FSSN): Pithomyces
chartarum, Myrothecium sp., Curvularia inaequalis, C. eragrostidis, Stachybotrys globosa,
Memnoniella echinata, M. levispora e Stachylidium bicolor. As plantas, posteriormente
foram inoculadas com Sclerotinia sclerotiorum. Os autores observaram que Myrothecium
sp. foi 0 que apresentou o maior efeito antag6nico a S. sclerotiorum nos testes realizados
in vitro, porém os fungos P. chartarum, M. echinata, M. levispora e S. globosa também
inibiram o fitopatdgeno em pelo menos um dos testes realizados. Nos ensaios in vivo, as
plantas tratadas com o fungo Myrothecium sp. apresentaram reducdao no comprimento da
lesdo em 70%, em relacdo ao controle, entretanto essa prote¢cdo ndo durou tornando-se
menos eficaz a medida que a doenca desenvolvia. Os autores sugerem que a reaplicacao
do tratamento pode proporcionar maior protecdo, como se observa com o uso de produtos
quimicos, que normalmente precisam ser reaplicados durante o ciclo da doenca.

Peitl et al (2020) testaram a atividade antagdnica de 25 FSSN contra S. sclerotiorum.
Destes, foram selecionados os fungos Myrothecium sp, V. minima, Phialomyces macrosporus
e Dictyosporium tetraseriale e os filtrados obtidos foram testados na inibicdo do crescimento
micelial, formacédo de esclerddios e germinagdo dos ascosporos do fitopatdbgenos. Os
autores observaram que os filtrados de V. minima e P. macrosporus na concentragdo de
50% inibiram o crescimento micelial de S. sclerotiorum; Myrothecium sp (isolado 2) inibiu a
formacéo de esclerddios e a germinagéo de ascdsporos em mais de 95%, ndo diferindo do
fungicida fluazinam. Em casa de vegetacgéo, as plantas pré-tratadas com os filtrados dos
fungos e posteriormente inoculadas com o fitopatdégeno, apresentaram redug¢édo da area
abaixo da curva do progresso da doenca em até 83,2% (para V. minima) em relagcdo ao
controle agua.

Solino et al (2017) verificaram o potencial antagonista dos fungos saprébios Volutella
minima, M. echinata, M. levispora, Curvularia eragrostidis, C. inaequalis, Gonytrichum
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chlamydosporium, G. macrocladum, Pseudobotrytis terrestris, P. chartarum, Lappodochium
lageniforme, Dictyochaeta simplex, Stachybotrys nephrosfora e S. globosa, por confronto
direto e producéo de volateis bem como a atividade antimicrobiana in vitro dos filtrados
desses saprobios contra Alternaria solani isolado de tomate. Os autores observaram que
0s saprobios L. lageniforme e G. macrocladum, apresentaram maior crescimento micelial
em relacdo a A. solani, sete dias ap6s a repicagem do fitopatdégeno. Aos 15 dias somente o
L. lageniforme conteve o patégeno. Os filtrados dos fungos G. macrocladum, C. inaequalis,
P. terrestris, S. globosa e C. eragrostidis na concentragao de 20% reduziram o crescimento
micelial do fitopatdbgeno em 34, 21, 19, 10 e 10%, respectivamente.

Alencar et al (2020) avaliaram o efeito de filtrados de FSSN no controle de A. solani
utilizando filtrados dos fungos S. bicolor, P. hispidula, B. pulchra e M. leucotrichum na
concentracdo de 20% em plantas de tomate. As plantas pré-tratadas foram inoculadas
com o fitopatégeno e avaliadas em relacdo a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) e a atividade especifica das enzimas catalase, lipoxigenases, peroxidase
e polifenoloxidase. Os autores observaram que a aplicacdo de filtrado de S. bicolor
reduziu de 80% e 96% da AACPD na terceira e quarta folha respectivamente. A atividade
da catalase foi incrementada nas plantas pré-tratadas com P. hispidula e B. pulchra. A
atividade da lipoxigenase foi incrementada ao aplicar os filirados de S. bicolor, P. hispidula,
M. leucotrichum e acibenzolar S-metil (ASM). A enzima peroxidase teve aumento de 74%
nas plantas pré-tratadas com filtrado de S. bicolor. Os autores concluiram que o filtrado
de S. bicolor é efetivo em reduzir a severidade da pinta preta do tomateiro e em induzir a
atividade de enzimas relacionadas a defesa vegetal.

Resende et al (2015) selecionaram fungos saprobios do semiarido do nordeste
brasileiro visando aumentar a resisténcia do sorgo a antracnose (Colletotrichum sublineolum)
e analisar o aumento da resisténcia em niveis fisioloégicos e bioquimicos. As plantas de sorgo
foram pré-tratadas com C. inaequalis, G. macroladum, M. levispora, Pithomyces chartarum,
Periconia hispidula, Phaeoisaria clematidia, Dictyochaeta heteroderae, Sarcopodium
circinatum, Periconia byssoides, Moorella speciosa, S. chartarum, P. terrestres, M.
echinata, S. globosa e Gonytrichum chlamydosporium, 24h antes da inoculacdo com C.
sublineolum. Os autores verificaram que area abaixo da curva do progresso da antracnose
foi significativamente reduzida quando comparada com tratamento controle (agua) apenas
para as plantas pré-tratadas com C. inaequalis. Assim esse fungo foi selecionado para
0s ensaios de avaliagdes fisioloégicas e bioquimicas. Os resultados mostraram que as
atividades de peroxidases, quitinases e -1,3-glucanases foram significativamente maiores
para plantas pulverizadas com C. inaequalis e inoculadas com C. sublineolum do que para
aquelas que nao foram pré-tratadas, mas inoculadas. Em relacéo aos valores de taxa
liqguida de assimilagéo de carbono, condutancia estomatica ao vapor de agua ou taxa de
transpiragdo ndo houve diminuigdo aparente para as plantas pré-tratadas com C. inaequalis
e infectadas com C. sublineolum em comparagéo com plantas-controle (néo pulverizadas
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e inoculadas com C. sublineolum). Os autores concluiram que o filtrado de C. inaequalis,
potencializa a resisténcia do sorgo contra a antracnose.

Fungos do género Colletotrichum, agentes etioldgicos da antracnose, estao
presentes nas principais areas de plantio da seringueira (Hevea brasiliensis), no Brasil e
podem limitar a produtividade. Assim, Lopes et al (2022) aplicaram os fungos saprobios
Curvularia eragrostidis, M. levispora, Myrothecium roridum e P. macrosporus em mudas
de clones de seringueira, 7 dias antes e apos a inoculagdo de C. tamarilloi. Os autores
observaram que C. eragrostidis teve o melhor resultado no controle da antracnose quando
aplicado como tratamento preventivo, mostrando 10% menos doenca do que a planta ndo
tratada e o fungo P. macrosporus foi melhor quando utilizado na forma curativa. Esses
fungos também foram capazes de reduzir a porcentagem de morte dos enxertos sendo
promissores para 0 manejo da antracnose em viveiros de seringueira.

Os fungos saprébios foram utilizados por Botrel et al (2018) como agentes de
biocontrole da mancha aureolada causada por Pseudomonas syringae pv. garcae em café.
Os fungos G. chlamydosporium, Phialomyces macrosporus e M. speciosa foram aplicados
em plantulas de café, 7 dias antes da inoculagéo e os autores avaliaram a &rea abaixo da
curva de progresso da mancha aureolada (AACPMA) verificando que tanto M. speciosa
quanto G. chlamydosporium nao reduziram a AACPMA em nenhum dos ensaios quando
comparado a testemunha. Entretanto, P. macrosporus reduziu a AACPMA em 42 - 72% e
aumentou a altura de plantas em 40%. Em seguida, os autores avaliaram a indugéo de
resisténcia (IR) como possivel mecanismo de acao exercido por P. macrosporus que foi
selecionado como o agente de biocontrole da mancha aureolada mais promissor. Para
determinar a IR, avaliaram as atividades especificas das enzimas fenilalanina amoénia liase
(PAL), peroxidase (POX) e ascorbato peroxidase (APX) de folhas tratadas e inoculadas
em amostragens aos 7 e 14 dias ap6s o tratamento. Os resultados mostraram que houve
atividade da POX e PAL aos sete dias e atividade de APX aos 14 dias apds tratamento com
o fungo saprébio. Os autores concluiram que P. macrosporus tem potencial para ser usado
no manejo da mancha aureolada na producdo de mudas do cafeeiro e que o mecanismo
provavelmente envolvido nesta protecédo é a inducao de resisténcia.

A campo, Silva et al (2014), avaliaram do efeito do filtrado de Stachybotrys globosa
no controle do mildio (Plasmopara viticola) e mancha de Isariopsis (Isariopsis clavispora)
em folhas e do mildio em frutos de videira cv. Isabel, na safra e na entressafra, na regiao
noroeste do Parana. Os autores verificaram que para o mildio, os filtrados reduziram em
aproximadamente 78% no primeiro ano, mas ndo apresentaram controle da doenga no ano
seguinte. A reducédo da mancha de /sariopsis variou de 37 a 91% e de 10 a 84% no primeiro
e segundo ano de estudos, respectivamente. Para o mildio em cachos de uva, verificou-se
que os tratamentos dependendo da concentragéo induziram a incidéncia, porém reduziram
a severidade. Concluiram que o filtrado de S. globosa, dependendo da concentragéo, é

eficiente no controle das doencas foliares como o mildio e mancha de Isariopsis da videira.
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Entretanto, assim como para os tratamentos quimicos, a aplicacdo do filirado deve ser
repetida durante o ciclo da cultura principalmente em areas com alta pressao de inéculo
e em épocas com condi¢cdes climaticas extremamente favoraveis ao desenvolvimento dos
patégenos.

Os pesquisadores Wu, Zhang e Zhou (2020), isolaram Mpyrothecium verrucaria,
cepa ZW-2, na China, de um solo infestado com Meloidogyne incognita. Os autores
estudaram o efeito do filtrado fermentado de M. verrucaria em quatro diferentes espécies
de fitonematdides: M. incognita, Heterodera glycines, Bursaphelenchus xylophilus e
Hirschmanniella spp. e verificaram que o filtrado fermentado inibiu a ecloséo de ovos de
M. incognita e de H. glycines; que as menores taxas de eclosdo de ovos de H. glycines e
M. incognita foram de 6,3% e 2,0%, respectivamente, apos 15 dias de incubag¢do com o
filtrado fermentado. O filtrado fermentado por 2 semanas teve efeitos letais em M. incognita
(juvenis de segundo estagio), H. glycines e B. xylophilus. Ap6s 72 h de incubacgéo, foram
observadas as seguintes taxas de mortalidade: M. incognita J2s, 100%; Hirschmanniella
spp., 8,4%; H. glycines J2s, 82,4% e B. xylophilus, 96,1%. Os autores concluiram que o
filtrado de fermentag¢éo da linhagem ZW-2 tem efeitos nematicidas contra trés nematoides

parasitas de plantas.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que os fungos saprobios isolados na regido do
semiarido nordestino do Brasil, tem potencial para serem utilizados no controle de doencas
de plantas e que s&o capazes de ativarem os mecanismos de defesa da planta, atuando

como elicitores.
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