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Eficiéncia de fungos filamentosos no controle biolégico da vassoura de bruxa do cacaueiro

Moabe Mattos Oliveira'*, Fabia Giovana do Val de Assis>* & Patricia Lopes Leal'

! Instituto Multidisciplinar em Satde, Universidade Federal da Bahia - Campus Anisio Teixeira, Vitoria da
Conquista, Bahia, Brasil.
2 Departamento de Microbiologia, Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Resumo — Nos analisamos a eficiéncia de fungos no controle bioldgico da vassoura de bruxa em diferentes condigdes experimentais
(laboratorio, casa de vegetagdo e campo) a partir de uma revisdo sistematica da literatura. As espécies/isolados foram divididos em trés
grupos ¢ a eficiéncia média desses micro-organismos foi avaliada. Os grupos s@o representados pelos géneros Trichoderma (eficiéncia de
51,5%) e Clonostachys (38%), e pelos fungos endofiticos (22%). No entanto, as condi¢des experimentais podem influenciar a eficiéncia do
controle bioldgico. Trichoderma e Clonostachys sao os géneros mais eficientes na redugdo da incidéncia da vassoura de bruxa e também os
mais utilizados no biocontrole desta fitopatogenicidade.

Palavras-chave adicionais: biocontrole, cacau, Clonostachys, condigdes experimentais, micoparasitismo, Trichoderma.

Abstract (Efficiency of filamentous fungi in the biological control of witches’ broom disease of cocoa) — We analyzed the fungi efficiency
in the biological control of witches’ broom disease in different experimental conditions (laboratory, greenhouse, and field) through a
systematic review of the literature. Species/isolates were divided into three groups and the mean efficiency of these microorganisms was
assessed. The groups were represented by the genera Trichoderma (51.5% efficiency) and Clonostachys (38%), and the endophytic fungi
(22%). Nevertheless, experimental conditions may affect the biological control efficiency. Trichoderma and Clonostachys were the most

efficient genera in reducing the incidence of witches” broom disease and also the most used to biocontrol this phytopathogenicity.

Additional key words: biocontrol, cacao, Clonostachys, experimental conditions, mycoparasitism, Trichoderma.

Perdas significativas da producdo de cacau
(Theobroma cacao L.) tém sido registradas nas ultimas
décadas no Brasil. Essas perdas sdo atribuidas
principalmente a vassoura de bruxa, doenga causada
pelo fungo Moniliophthora perniciosa (Stahel) Singer
(Meinhardt et al. 2008). A infec¢do por este fungo
fitopatogénico ocorre principalmente em tecidos
jovens, meristematicos, como brotos vegetativos,
almofadas florais e frutos, provocando sintomas
caracteristicos de desequilibrio hormonal que ocorrem
em interagdes patogeno-hospedeiro (Alves et al. 2006).
Os sinais mais evidentes da doenga sdo a formagdo dos
brotos hipertrofiados, desenvolvimento excessivo nas
regides terminais da planta, aparecimento de inumeras
ramificacdes com entrend curto e folhas geralmente
grandes, curvadas ou retorcidas, aparentando vassouras
(Simdes 2010). Muitas técnicas tém sido adotadas para
o manejo da vassoura de bruxa, como a poda
fitossanitaria dos tecidos infectados, aplicacdo de
fungicidas e uso de genoétipos resistentes. Esta ltima
técnica foi considerada por Costa et al. (2009) como
uma medida duradoura mas ndo definitiva, pois novos
patotipos do fungo podem surgir, exigindo o
desenvolvimento de novas variedades resistentes.

O prejuizo econdmico causado pela vassoura de
bruxa estimula a busca de métodos alternativos para o
seu controle e o controle bioldgico apresenta um custo
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mais baixo e ¢ mais seguro a0 meio ambiente do que o
controle quimico (Bastos 2007). Varios organismos
com potencial para o controle da vassoura de bruxa
tém sido identificados (Souza et al. 2006) e os fungos
epifiticos e endofiticos tém merecido especial atencdo
(Schrank et al. 2001; Samuels 2006). Dentre esses
fungos, destacam-se o Trichoderma stromaticum
Samuels & Pardo-Schultheiss (Santos 2005; Souza et
al. 2006; Loguercio et al. 2009), Trichoderma spp.
(Simdes 2010; Simdes et al. 2011; Bastos 2012),
Clonostachys spp. (Krauss & Soberanis 2001; Bastos
2004, 2011) e alguns fungos endofiticos (Rubini et al.
2005; Bastos 2007; Mejia et al. 2008).

No Brasil, a comercializagdo de compostos a base
de micro-organismos para o biocontrole ja ¢ uma
realidade para produtores de cacau, sendo
recomendados como parte do manejo integrado da
vassoura de bruxa (Bastos 2008). No entanto, a
literatura mostra resultados conflitantes sobre a
eficiéncia desse biocontrole, o que dificulta sua
aceitacdo mais ampla. Interacdes entre plantas,
patoégenos, microambiente e agentes de biocontrole,
além das condi¢Oes experimentais, podem influenciar
no sucesso do biocontrole e gerar resultados
conflitantes quanto a sua eficiéncia (Campos et al.
2009).

A fim de entender melhor a eficiéncia do
biocontrole no combate a vassoura de bruxa, nos
realizamos uma revisdo sistematica sobre o assunto.
Foram analisados bancos de dados sobre espécies de
fungos filamentosos e endofiticos com potencial
aplicagdo no controle biolégico da vassoura de bruxa
do cacaueiro. Em seguida, analisamos estatisticamente
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a eficiéncia desses fungos no biocontrole, avaliando os
beneficios deste uso, as situagdes em que a aplicagdo
do antagonista ¢ necessaria e quais os aspectos que
ainda devem ser explorados.

MATERIAL E METODOS

Revisao sistematica. Em dezembro de 2013, foi
realizado um levantamento de trabalhos abordando o
emprego de espécies de fungos filamentosos e
endofiticos no controle bioldgico de Moniliophthora
perniciosa. Foram consultadas bibliotecas virtuais
(PubMed, Sciclo, CAPES e LILACS) e revistas
cientificas utilizando palavras-chave como “controle
biolégico”, “cacau” e “vassoura de bruxa”. Foram
incluidos estudos entre os anos de 2001 e 2012 com
informagdes sobre: 1- a eficiéncia relativa de fungos no
controle bioldgico; 2- o potencial antagdénico do fungo
a vassoura de bruxa; ou 3- o potencial de crescimento
do fungo sobre a fitopatogenicidade ou potencial de
esporulacio do fungo. Nao foram considerados
trabalhos que ndo apresentaram tais informacdes.
Também ndo  foram  consideradas  revisdes
bibliograficas ou trabalhos que ndo representassem
fontes primarias de dados (Borges et al. 2012).

A selecdo dos trabalhos foi realizada a partir de
uma avaliagdo inicial com base no titulo e no resumo.
Posteriormente, as variaveis de cada estudo (isolado
microbiano, condigdes experimentais, numero de
amostras testadas) foram arquivadas conforme
proposto por Pelozatto & Fernandes (2011). Para
eficiéncia de fungos endofiticos, as espécies fungicas
foram avaliadas de forma agrupada no trabalho original
(Rubini et al. 2005); ou seja, estes fungos ndo foram
analisados individualmente quanto a eficiéncia do
biocontrole da vassoura de bruxa.

Eficiéncia no biocontrole. Os dados dos trabalhos
selecionados foram filtrados em trés etapas. A primeira
procurou assegurar a coeréncia da publicacdo com os
objetivos desta revisdo. Em seguida, os dados foram
transferidos para uma base de dados, considerando o
conjunto das caracteristicas gerais e das relagdes da
base, se a publicagdo ndo apresentava um
comportamento anormal. O efeito das espécies de
fungos utilizadas no biocontrole foi quantificado
através de sua eficiéncia (Ef), definida no presente
trabalho como potencial de controle bioldgico da
fitopatogenicidade de cada espécie:

Ef = %PA + %PC + %PE;
3

onde %PA ¢ o potencial antagbnico a vassoura de
bruxa, %PC ¢ o potencial de crescimento do fungo
sobre a fitopatogenicidade e %PE ¢é o potencial de
esporulacdo do fungo. Os micro-organismos utilizados
no biocontrole foram categorizados de acordo com o

valor percentual de inibicdo da doenga, conforme
sugerido por Linhares et al. (1995): eficientes (inibigdo
de 81-100%); moderadamente eficientes (51-80%);
pouco eficientes (25-50%); e ineficientes (< 25%).
Para avaliar a influéncia das condigdes experimentais
(laboratorio, casa de vegetagdo e campo) sobre a
eficiéncia dos fungos no biocontrole da vassoura de
bruxa, os dados foram analisados de forma
independente, ou seja, espécies fungicas por condi¢do
experimental.

Analise estatistica. A eficiéncia das espécies de
fungos no biocontrole da vassoura de bruxa foi
analisada através de estatistica descritiva. Avaliou-se a
média e o desvio padrao da eficiéncia de cada espécie.
O teste estatistico de Shapiro-Wilk verificou que os
dados ndo seguem uma distribui¢do normal, sendo
entdo utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis para calcular a significancia estatistica (p <
0,05) entre as espécies e as condi¢cdes dos
experimentos. Esses testes foram realizados no Graph
Pad Prism 5.00 (GraphPad Software Ic., San Diego,
CA, EUA).

RESULTADOS

Foram selecionados 13 estudos para essa revisdao
sobre eficiéncia de fungos no controle bioldgico da
vassoura de bruxa, sete conduzidos no Brasil, cinco
nos Estados Unidos e um na Costa Rica (Tabela 1). A
Tabela 2 mostra que as maiores taxas de eficiéncia no
controle bioldgico foram registradas para os isolados 7.
harzianumi Rifai (Th911) (91,86 e 90,33%) e T.
stromaticum (80,90%). No entanto, percentuais de
eficiéncia bem inferiores foram observadas para T.
brevicompactum G.F. Kraus, C.P. Kubicek & W. Gams
(12%), Clonostachys sp (16,70%) e fungos endofiticos
(16,22%).

Espécies/isolados de fungos foram divididos em
trés grupos com base na eficiéncia do controle
biolégico: Grupo 1, contendo os fungos do género
Trichoderma; Grupo 2, contendo fungos do género
Clonostachys; e Grupo 3, contendo os fungos
endofiticos, que ndo foram inseridos em nenhum dos
grupos anteriores. A maior eficiéncia média foi
observada para Trichoderma (51,50%), seguida por
Clonostachys (38%) e pelos fungos endofiticos (22%).
Diferenca significativa (p = 0.0024) foi registrada
apenas entre as eficiéncias do género Trichoderma e
dos fungos endofiticos (Figura 1).

Segundo a classifica¢do proposta por Linhares et al.
(1995), apenas alguns isolados de Trichoderma foram
eficientes no controle bioldgico da vassoura de bruxa,
correspondendo a 4,8% das espécies testadas; 46,23%
das espécies sdo moderadamente eficientes, 40,81%
pouco eficientes e 8,16% ineficientes.

A maior eficiéncia dos fungos no controle biolégico da
vassoura de bruxa ocorre em laboratorio (média = 52,56%),
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Tabela 1. Trabalhos selecionados para a revisdo sistematica sobre a eficiéncia dos fungos no controle da vassoura de bruxa do cacaueiro
indicando o pais onde foi realizado, nimero de amostras selecionadas e condi¢cdes experimentais.

Referéncia Pais Numero de amostras Condicdes experimentais

Krauss et al. (2001)* Costa Rica 20 Campo

Bastos (2004)° Brasil 20 Casa de vegetagdo

Rubini et al. (2005)° Estados Unidos 5 Casa de vegetagdo

Santos (2005)¢ Brasil 5 Campo

Carvalho (2006)° Brasil 21 Campo

Souza et al. (2006)" Estados Unidos 4 Campo

Bastos (2007)2 Brasil 10 Casa de vegetagdo

Mejia et al. (2008)" Estados Unidos 20 Casa de vegetagdo

Loguercio et al. (2009)! Estados Unidos 21 Campo

Simdes (2010) Brasil 3 Laboratério

Bastos (2011)¢ Brasil 20 Casa de vegetagdo
10 Campo

Bastos (2012)! Brasil 10 Casa de vegetagdo

Simdes et al. (2012)™ Estados Unidos 3 Laboratorio

abedefehijklm Referéncias para correspondéncia com a Tabela 2.

Tabela 2. Eficiéncia de espécies/isolados de fungo no controle bioldgico da vassoura de bruxa do cacaueiro com base na literatura, onde I-
Ineficiente, PE- Pouco eficiente, ME- Moderadamente eficiente, E- eficiente. *>¢defehiiklm correspondem s referéncias na Tabela 1.

Espécie/isolado Eficiéncia (%) Classificagio!
Botryosphaeria ribis Grossenb. & Duggar” 27,00 PE
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams" 27,00 PE
Clonostachys sp.* 16,70 I
Clonostachys sp. 35,002 PE
Clonostachys sp.¥ 41,733 PE
Clonostachys sp.° 70.84 ME
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. 27,00 PE
Trichoderma atroviride Bissett (Tat2076)™ 64,24 ME
Trichoderma atroviride (Tat2076) 54,22 ME
Trichoderma brevicompactum G.F. Kraus, C.P. Kubicek & W. Gams' 12,00 1
Trichoderma brevicompactum® 40,00 PE
Trichoderma harzianum Rifai (Th1058) 47,52 PE
Trichoderma harzianum (Th1070) 59,68 ME
Trichoderma harzianum (Th1070)™ 59,87 ME
Trichoderma harzianum (Th906) 51,31 ME
Trichoderma harzianum (Th911) 90,33 E
Trichoderma harzianum (Th911)™ 91,86 E
Trichoderma longibrachiatum Rifai (Tlg3188) 45,20 PE
Trichoderma longibrachiatum (T1g3188)™ 57,84 ME
Trichoderma pilulliferum Webster & Rifai (Tpl925) 60,68 ME
Trichoderma pilulliferum (Tpl925)™ 68,71 ME
Trichoderma pseudokoningii Rifai (Tps1052) 54,41 ME
Trichoderma pseudokoningii (Tps1541) 42,38 PE
Trichoderma pseudokoningii (Tps907) 39,82 PE
Trichoderma pseudokoningii (Tps909) 41,51 PE
Trichoderma pseudokoningii (Tps913) 50,25 PE
Trichoderma pseudokoningii (Tps1052)™ 73,72 ME
Trichoderma reesei E.G. Simmons (Tr1612) 22,12 PE
Trichoderma reesei (Tr1612)™ 24,17 I
Trichoderma stromaticum Samuels & Pardo-Schulth® 44914 ME
Trichoderma stromaticum® 46,60 PE
Trichoderma stromaticum' 55,20 ME
Trichoderma stromaticum® 80,90 ME
Trichoderma stromaticum (Ts3768) 42,93 PE
Trichoderma stromaticum (Ts1441) 39,63 PE
Trichoderma stromaticum (Ts1445) 40,73 PE
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Tabela 2 (continuagio)

Espécie/isolado Eficiéncia (%) Classificacdo!
Trichoderma stromaticum (Ts2994) 37,71 PE
Trichoderma stromaticum (Ts3109) 40,47 PE
Trichoderma stromaticum (Ts3454) 44,93 PE
Trichoderma stromaticum (Ts3461) 27,78 PE
Trichoderma stromaticum (Ts4077) 41,43 PE
Trichoderma stromaticum (Ts3454)™ 47,72 ME
Trichoderma virens J.H. Mill., Giddens & A.A Foster (Tvi2007) 54,98 ME
Trichoderma virens Persoon (Tvi2007)™ 62,58 ME
Trichoderma viride (Tvr1643) 56,81 ME
Trichoderma viride (Tvr905) 74,85 ME
Trichoderma viride (Tvr905)™ 74,67 ME
Trichothecium roseum (Pers.)2 28,00 PE
Fungos endofiticos™ 16,22 1

! Classificagdo segundo Linhares et al. (1995)

2 Média entre dois tratamentos (Aplicagdo no tronco e aplicagdo na folhagem)

3Média entre dois tratamentos (Casa de vegetagio e campo)
4 Média entre dois tratamentos (Estagdo chuvosa e estagdo seca)

SAcremonium sp., Blastomyces sp., Botryosphaeria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum gloeosporiodes Penz., Cordyceps sobolifera (Hill)
Berk. & Broome, Diaporthe phaseolorum Cooke & Ellis, D. helianthi Munt.-Cvetk., Mihaljc. & M. Petrov, Fusarium sp., F.
chlamydosporum Wollenw. & Reinking, F. oxysporum Schlecht., F. polyphialidicum Marasas, P.E. Nelson, Toussoun & P.S. van Wyk,

Geotrichum sp., Gibberella zeae (Schwein.) Petch [teleom.], G. fijikuroi (Sawda) Wollenweber, G. moniliformis Wineland, Gliocladium sp.,
G. catenulatum J.C. Gilman & E.V. Abbott, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., Monilochoetes sp., Nectria haematococca
Berk. & Broome, Pestalotiopsis microspora (Speg.) Bat. & Peres, Phomopsis sp., Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Pseudofusarium

purpureum Matsush., Rhizopycnis vagum D.F. Farr, Syncephalastrum sp., Trichoderma sp., Verticillium sp., V. luteo-album (Link) Subram.,

Xylaria sp.)

seguida pelas condi¢des de campo (46,10%) e casa de
vegetacdo (35%). Entretanto, essa diferenca ¢
estatisticamente significativa apenas para os resultados
obtidos em laboratério e em casa de vegetacdo (p =
0.0473) (Figura 2)

DISCUSSAO

A eficiéncia do género Trichoderma no controle
biolégico tem sido amplamente registrada na literatura
(Saito et al. 2009). Segundo Menezes et al. (2010),
fungos desse género sdo naturalmente encontrados no
solo e apresentam uma importante funcdo ecologica,

1000

804

60- +p valor 0,0024

40+

20- 1

0 T T )

Trichodermasp. ClI t

Eficiéncia fangica (%)

7 .
ys sp.  Fungos endofiticos

Figura 1. Agrupamento das espécies fingicas em relagdo a
eficiéncia no controle bioldgico da vassoura de bruxa do cacaueiro.

pois participam da decomposi¢do e mineralizagdo dos
residuos vegetais, contribuindo com a disponibilizagado
de nutrientes para as plantas. O género Trichoderma
apresenta caracteristicas essenciais para um agente de
controle bioldgico: 1- auséncia de impacto negativo ao
meio ambiente; 2- presenca de estruturas de
reproducdo de facil propagagdo, principalmente em
substratos naturais; 3- capacidade de sobreviver em
ambientes desfavoraveis; 4- além de conter populagdes
de patdgenos em condigdes de solo diferentes (Vinale
et al. 2008).
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Figura 2. Efeito das condi¢des de experimento (laboratério, casa de
vegetagdo e campo) sobre a eficiéncia do agente biocontrolador da
doenca vassoura de bruxa em cacaueiro.
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A eficiéncia dos isolados de Trichoderma
harzianum e T. stromaticum se deve, provavelmente,
aos seus mecanismos de competitividade, de antibiose
e de micoparasitismo, agindo sinergicamente no
hospedeiro. Segundo Sanogo et al. (2002), os micro-
organismos antagonistas devem competir por espaco e
nutrientes com o fitopatdégeno. Portanto, é importante
que o fungo utilizado em biocontrole apresente uma
boa velocidade de colonizagdo, o que determina a sua
habilidade em se estabelecer no substrato-alvo. Embora
o género Trichoderma tenha apresentado uma média de
eficiéncia no biocontrole da vassoura de bruxa de 51%,
seus isolados apresentam variagdes quanto a eficiéncia.
Isto pode estar relacionado a especificidade entre
alguns antagonistas e o fitopatogeno, podendo haver o
envolvimento de varios genes e de outros fatores
genéticos que interagem com o ambiente (Bastos
2007).

Espécies de Trichoderma podem ainda inibir ou
matar fungos fitopatogénicos através da producdo de
antibidticos antiflingicos e/ou enzimas hidroliticas. A
capacidade de produzir enzimas liticas, como
quitinases, glucanases e proteases, esta diretamente
envolvida no processo de micoparasitismo que
favorece espécies deste género a funcionarem como
agentes no controle biologico de fitopatogenos (Suarez
et al. 2004; Almanga 2008; Santin 2008).

Fungos do género Clonostachys também tém sido
relatados como agentes eficientes no biocontrole da
vassoura de bruxa, principalmente por apresentarem
habilidade para crescer endofiticamente em tecidos
verdes sem causar danos ao hospedeiro. Esta
habilidade confere ao antagonista uma vantagem
competitiva importante em relagdo ao patdogeno quanto
a colonizacdo dos tecidos vivos (Sutton et al. 1997).
Segundo Bastos (2011), a atividade de controle
exercida por Clonostachys pode ser atribuida a
determinada(s) substancia(s) produzida(s) por este
género ou através da inducdo de resisténcia que impede
o desenvolvimento do patégeno. Colonizando o
interior da planta hospedeira, a espécie pode competir
por espago e nutriente com o patéogeno, reduzindo o
aparecimento da doenga. Contudo, a inducdo de
resisténcia sistémica parece ser 0 mecanismo mais
importante para o controle das doengas, embora a
producdo de compostos antagdnicos também possa
estar envolvida. Existem ainda espécies de
Clonostachys que induzem a resisténcia do hospedeiro.

A eficiéncia média das espécies de fungos no
controle da vassoura de bruxa foi aproximadamente
50%. Ou seja, a severidade da fitopatogenicidade foi
reduzida pela metade. De modo geral, o
micoparasitismo parece ser 0 mecanismo mais eficiente
de antagonismo no controle bioldgico. No entanto,
Bastos (2012) ressaltou que o biocontrole pode reduzir
a incidéncia da doengca, mas ndo elimina
completamente o patdogeno. No manejo integrado,
misturas de antagonistas com diferentes modos de agdo

poderiam ser compatibilizadas (Ozbay & Newman
2004). Assim, a acdo das espécies de Trichoderma e
Clonostachys ~ poderiam  atuar de  maneira
complementar no controle da doenga. Outra forma
seria a aplicagdo do antagonista em combinagdo com
cultivares resistentes a doengas e praticas de
saneamento.

Canci et al. (1997), Soares et al. (2006) e Brand et
al. (2009) sugeriram que experimentos realizados em
campo sdo susceptiveis a diferencas no relevo, na
vegetacdo e no solo. Em casa de vegetagdo, sdo
observadas diferengas na incidéncia luminosa, na
temperatura, na irrigagdo e na ventilagdio. Em
laboratorio, sob condigdes totalmente controladas, os
testes s3o mais impactantes (Potrich et al. 2009). Além
disso, no campo, 0s micro-organismos necessitam de
um tempo minimo para se adaptarem as novas
condi¢bes ambientais. Essa adaptacdo torna a agdo
microbiana mais lenta, o que deixa os agricultores
desconfiados da efetividade do controle biolégico
(Morandi & Bettiol 2009). Segundo Machado et al.
(2012), o comportamento de Trichoderma no ambiente
rizosférico pode ser diferente do comportamento in
vitro devido & presenga de outros micro-organismos no
local e os mecanismos de a¢do dos micro-organismos
podem variar conforme a linhagem microbiana e o
ambiente, sendo suscetiveis a interferéncia de outros
micro-organismos, substrato, temperatura e umidade.

Os beneficios do controle biologico sdo muitos,
especialmente no que se refere a reducdo do uso de
insumos quimicos como agrotdxicos em culturas
agricolas. O controle quimico propicia alta
produtividade, mas seus efeitos negativos (toxicidade)
sobre o meio ambiente devem ser considerados, e
mutantes resistentes aos principios ativos podem ser
selecionados (Morandi & Bettiol 2009). Sédo
geralmente necessarias repetidas aplicagdes, langando
grandes quantidades de produtos toxicos no ambiente,
¢ o custo associado a essa técnica ¢ alto (Melo & Costa
2005). O tempo de degradacdo dessas substincias €
lento e elas permanecem em concentracdes elevadas na
cadeia alimentar.

O controle bioldgico ¢ uma alternativa viavel em
programas de manejo integrado da vassoura de bruxa
do cacaueiro, especialmente quando os agentes do
biocontrole forem espécies fungicas dos géneros
Trichoderma e Clonostachys. Apesar das vantagens e
beneficios do género Trichoderma no controle
bioldgico, ha poucas formulagdes a base deste micro-
organismo devidamente registradas pelo MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento)
no Brasil (Machado et al. 2012). De acordo com Melo
& Costa (2005), isto representa um fator limitante para
o biocontrole na agricultura, uma vez que o0s
fabricantes sdo submetidos aos mesmos critérios que
regulamentam o registro de agrotoxicos, tratando-se de
um processo oneroso e realizado em um longo periodo
de tempo.
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O numero de artigos abordando o biocontrole em
diversas fitopatogenicidades tem crescido nas ultimas
décadas. No entanto, os resultados em relagdo a
eficiéncia deste método ainda apresentam lacunas,
especialmente no que tange a relacdo entre condigdes
experimentais,  agente  biocontrolador,  agente
patogénico e o cultivar agricola.
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