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Introducio

No Brasil, as dimensdes do pais, a ampla gama de espécies cultivadas e seus respectivos
problemas fitossanitarios abriram inumeras possibilidades de desenvolvimento de aplicacio
do controle bioldgico. A cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L) tem sido direta-
mente beneficiada com a disponibilizagio de bioprodutos a base de Trichoderma spp. e outros
microrganismos benéficos. Apesar do ciclo meédio relativamente curto da cultura, em torno
de 90 dias, esta espécie esta sujeita ao ataque de uma série de patogenos de importincia eco-
nomica, varios destes controlados insatisfatoriamente pelos tradicionais fungicidas sintéticos
e resisténcia genética.

Estas dificuldades no manejo fitossanitario da cultura criaram demandas para a adocio
do controle biologico, nas suas diversas formas de adocio. As acdes de biocontrole conduzidas
no Brasil e no exterior geralmente tratam do uso de antagonistas especificos para controle de
um patogeno especifico, numa estratégia de “aumentagio” (Cruz, 2002), onde os esforcos sio
feitos para aumentar a populagio de inimigos naturais por propagacio e liberacio ou por
manipulagio ambiental. Na “aumentaco”, estio incluidas as praticas agrondmicas tradicio-
nalmente realizadas para incrementar o nimero ou o efeito dos antagonistas, como tratamen-
to de sementes e aplicagdes dirigidas ao sulco de plantio ou spray por barra de pulverizacio.
Sio formas diversas de se inocular microrganismos benéficos ou libera-los periodicamente
de forma inundativa, para controle dos patogenos-alvo. Entre dezenas de fungos e bactérias
que podem que podem ser utilizados no biocontrole, varias espécies pertencentes ao género
Trichoderma se destacam entre os antagonistas mais eficientes (Harman, 2000).
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O controle bioldgico também pode ser obtido pela estratégia de “conservacio”, onde ha
estimulo para preservar ou aumentar as populacdes de inimigos naturais pela manipulagio
ou manejo do agroecosistema. O biocontrole de doencas por “conservagio” aparentemente é
menos investigado do que os métodos de inundacio, mas ¢ o resultado visivel de praticas de
agricultura conservacionista, como o Sistema Plantio Direto e a Integracio Lavoura-Pecudria.
Podem ser incluidos nesta abordagem estudos de impacto ambiental e sobrevivéncia de anta-
gonistas apos sua aplicaio, conforme sua interagio com a comunidades de microrganismos
do solo e os diferentes patogenos que coexistem nos sistemas produtivos.

Cenario da produgio de feijio-comum no Brasil e suas doencas

De 2009 a 2019, observou-se uma queda da 4rea cultivada com feijio comum no Brasil
de 4,5 para 3,0 milhdes de hectares (Conab, 2019) e, em contraste, aumento da produtividade
média nas trés diferentes safras (Figura 1). Cultivares mais produtivas, novos insumos e avan-
¢os no manejo da cultura sio os principais responsaveis pela maior produtividade média mas,
por outro lado, a intensificacio dos cultivos foi acompanhada pelo aumento de problemas
fitossanitarios na cultura. Com a intensificacio de cultivos onde o feijoeiro é rotacionado
com mais uma ou duas culturas anuais (frequentemente soja e milho), ocorreu um aumento
da presso de doengas no campo. Nos sistemas de produgio de sequeiro ou irrigados, ha
condicdes favoraveis para o desenvolvimento de um complexo de patogenos de ampla gama
de hospedeiras e que sobrevivem no solo, podendo inviabilizar o cultivo do feijio comum.
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Figura 1. Evolugio da produtividade média do feijio-comum em trés safras, de 1985 a 2017.
Fonte: CONAB e Embrapa Arroz e Feijo.
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Doencas como o mofo-branco causado por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e as
doengas radiculares causadas pelos complexos de espécies de Fusarium oxysporum Schltdl. e
de Fusarium solani (Mart.) Sacc., além de Rhizoctonia solani Kuhn sio as principais doencas
radiculares do feijio comum, e que podem ser melhor manejadas com a inclusdo de agentes
de biocontrole. Outras doencas como mela, podridio-cinzenta-da-haste e os nematoides tam-
bém sdo causadoras de perdas de produtividade e controlaveis por bioagentes, mas que ainda
contam com poucos estudos sistematizados sobre seu manejo com antagonistas, nesta cultura.

Apesar dos ganhos em produtividade e da oferta de tecnologias e insumos, o desenvolvi-
mento destes sistemas produtivos nio foi acompanhado por reducio dos riscos. Em especial,
os sistemas irrigados por pivo-central representam os casos mais conhecidos de acimulo de
diversos patogenos e pragas, beneficiados pela umidade fornecida pela irrigacio e pela “ponte
verde” formada pela sucessio de culturas hospedeiras. Dentre os problemas quase onipresentes
principalmente no Centro-Sul do pais, destaca-se 0 mofo-branco, sendo S. sclerotiorum uma
“praga” ndo-quarentendria regulamentada para as culturas do feijio-comum, soja, algodio
e girassol (Brasil, 2004), e que incide sobre mais de 400 espécies hospedeiras (Boland; Hall,
1994). O mofo-branco pode, em casos mais severos, matar as plantas afetadas causando perda
total da lavoura e inviabilizar economicamente as areas infestadas. Somente para seu controle
quimico no fetjoeiro-comum, estima-se que o custo adicional com fungicidas atinja RS 650,00
ha', e que sua eficiéncia em areas com mais de 19 esclerodios m? seja limitada (Costa, 1997). A
dependéncia de fungicidas especificos para 0 mofo branco junto as perdas na produgdo atingi-
ram mais de RS 33 milhdes, somente na safra irrigada de feijio em Goias (Ricardo et al., 2008).

O mofo-branco & uma doenga monociclica e a redugio do indculo inicial (esclerodios) no
solo por fungos e bactérias constitui um fator crucial para seu controle (Bae; Knudsen, 2007
Zachow et al,, 2011; Zeng et al., 2012b; Geraldine et al., 2013). Os resultados mais evidentes
do controle bioldgico do mofo-branco sio a redugio do banco de esclerodios no solo (Figura
2), menor severidade da doenca e aumento do rendimento das culturas. O controle quimico
tambeém ¢ beneficiado pela reducio do indculo inicial, com melhor controle da doenca. Estes
resultados aumentam a confiabilidade do biocontrole e fomentam a sua insercio no manejo
integrado da doenca.
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Fotos: Murillo Lobo Junior.

Figura 2. Diferengas entre cepas de Trichoderma spp. eficientes (A, B, C) e ineficientes (D, E) no
micoparasitismo de esclerodios de S. sclerotiorum. F = controle sem tratamentos.

Nas areas irrigadas também se destacam outros patdgenos habitantes do solo, como os
fungos E solani e R. solani e diversos fitonematoides, que causam danos no eixo principal e
apodrecimento de raizes primarias. Estas espécies estio presentes, respectivamente, em 100%
e 48% dos cultivos com feijoeiro- comum na Regido Centro-Oeste (Lobo Jr.; Louzada, 2005).
Com a perda de raizes primarias, as plantas nio absorvem nutrientes e agua apropriadamente,
tornando-se raquiticas ou dependentes de adubagdes e irrigagio mais intensivas, para com-
pensar apenas parcialmente este complexo de doengas responsavel por um potencial de perda
superior a 40% da produtividade (Lobo Jr., 2005).

Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli e F. solani formam clamiddsporos como estruturas
de resisténcia. Patogenos como M. phaseolina e R. solani apresentam microesclerodios, que
podem sobreviver no solo por varios anos. Os clamidosporos e esclerodios podem ficar na
superficie ou sob o solo, dificultando a acio de fungicidas. Esses patogenos também podem
ser disseminados via sementes e implementos agricolas infestados, o que facilita sua dispersio
alongas distancias. Tanto F. oxysporum f. sp. phaseoli, F. solani quanto R. solani sobrevivem
por tempo indefinido no solo, pela colonizacio de matéria orginica morta. Este complexo de
patogenos radiculares reduz a eficiéncia do uso de nutrientes e elevam os custos de producio,
reduzindo a rentabilidade dos cultivos. As consequéncias destas perdas afetam, além do pro-
dutor, participantes do agronegdcio, consumidores e 0 meio ambiente.

O controle biologico ¢ utilizado para redugdo do indculo inicial e protecio de raizes
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contra as podriddes radiculares. Nos patossistemas aqui abordados, este método ¢ caracteri-
zado pelo uso de antagonistas que parasitam estruturas de resisténcia e hifas, e pela protecio
de plantas por meio de colonizagio do sistema radicular, a rizocompeténcia (Figura 3). O
método pode ser combinado com o manejo integrado do mofo-branco, inclusive para reduzir
a dependéncia do uso de fungicidas sintéticos na agricultura convencional.
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Figura 3. Colonizacio de raizes de feijio comum por Fusarium solani (A) e por Trichoderma spp. (B),
de tratamentos cultivados no mesmo substrato infestado pelo patogeno.

Trichoderma como agente de biocontrole

A habilidade do género Trichoderma em controlar doengas de plantas foi descoberta na
década de 1930 por Weindling (1932), e nos anos que se seguiram, centenas de estudos foram reali-
zados demonstrando o potencial deste género no biocontrole. O género Trichoderma possui ampla
distribuicio em solos do mundo inteiro, em quase todos os tipos de solos. Este fungo ¢ frequen-
temente agressivo na competicio por nutrientes e exsudatos vegetais (Samuels, 2004). Sua presenca
também pode ser observada sobre restos de plantas colonizadas por patdgenos, o que confirma o seu
carater parasita e seu potencial como agente de biocontrole.

As espécies de Trichoderma possuem varias caracteristicas que favorecem a sua sobrevivén-
cla no solo, assim como os tornam vantajosos como agentes de biocontrole. Sdo saprofitas,
apresentando rapidez na colonizacio de substrato (Figura 4), possuem exigéncias nutricionais
minimas; produzem clamidosporos, que sio estruturas de resisténcia para sobreviver sob con-
dicbes climaticas adversas; produzem substincias toxicas (antibioticos), bem como enzimas
degradadoras de parede celular de outros fungos (quitinases, glucanases, entre outras) sendo
ainda capazes de degradar varios carboidratos estruturais e nio estruturais (Geraldine et al,
2013; Trotan et al., 2014).
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Foto: Murillo Lobo Junior.

Figura 4. Colonizacio de palha em solo cultivado em Sistema Plantio Direto, por Trichoderma spp.

Existem mais de 250 espécies conhecidas do género Trichoderma (Bissett et al., 2015),
mas algumas delas como T harzianum e T, asperellum, habitantes naturais de solos, sio as
mais utilizadas para o biocontrole. Estas espécies também promovem a indugio de defesas da
planta contra patdgenos diversos (Howell, 2003) e o crescimento de plantas pela sintese de
fitohorm6nios como o acido indol-3-acético (AIA).

O Trichoderma € o agente de biocontrole mais estudado no mundo (Lorito et al., 2010),
devido a seus diversos mecanismos de agdo, com centenas de estudos que endossam a sua
eficiéncia no controle biologico e na promocio de crescimento vegetal. No Brasil, o niimero
de produtos comerciais a base de Trichoderma legalmente registrados no Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) tem crescido, mas ainda é limitado. Desta forma,
ha a necessidade de realizar estudos sistematizados visando a exploracio da diversidade deste
antagonista nos solos brasileiros, para prospeccio de novas cepas com alta eficiéncia na pro-
mogo do crescimento de plantas e no biocontrole de doengas.

Segundo Samuels e Hebbar (2015), isolados de T harzianum, sozinhos ou em combinacio
com outras espeécies de Trichoderma ou adjuvantes quimicos, tem sido utilizados no controle
de doencas. Em levantamento realizado por Bettiol e Morandi (2009), foram identificadas 13
empresas que produziam e comercializavam Trichoderma. Nesta revisio, os autores relataram
que os patogenos alvos dos produtos a base de Trichoderma incluem: Fusarium spp., Pythium
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spp., Rhizoctonia spp., Macrophomina spp., Botrytis spp., Crinipellis spp. e S. sclerotiorum,
principalmente para as culturas de feijio-comum, soja, algodio, morango, cebola, alho, plan-
tas ornamentais e cacau. A oferta de biofungicidas e nematicidas microbioldgicos foi facilitada
a partir de 2013, com a autorizagdo de registro no Mapa dos novos produtos por alvo biolé-
gico. Atualmente, ha diversas opcdes para controle de fungos e nematoides que incidem sobre
o fejjio comum, com prevaléncia de T harzianum e T asperellum para controle de patdgenos
fngicos, conforme descrito no capitulo 2.

Os mecanismos de acio de Trichoderma spp. podem atuar de forma sinérgica, e depen-
dem do 1solado, do patogeno-alvo, da cultura agricola e das condicdes ambientais como
disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura ¢ umidade. Varias espécies de Trichoderma
sio comumente encontradas na rizosfera, que compreende a zona de influéncia do solo
que circunda as raizes. As raizes secretam compostos que atraem inmeros microrganismos,
entre antagonistas e fitopatogenos. A disponibilidade de nutrientes derivados dos exsudatos
radiculares e a variedade de microrganismos, potenciais alvos para o Trichoderma, podem ter
atraido os ancestrais deste género para se estabelecerem na rizosfera, facilitando a evolugio das
interagdes com a planta (Druzhinina et al., 2011).

Os mecanismos mais facilmente evidenciados nas interagdes antagonicas entre Trichoder-
ma e os fitopatogenos habitantes do solo sdo: micoparasitismo, antibiose e competicio. No
micoparasitismo o antagonista detecta o patogeno por estimulos quimicos no solo, e cresce
em sua direcio, produzindo enzimas hidroliticas que vio auxiliar na degradagio da parede
celular do patdgeno. O micélio do Trichoderma se enrola na hifa ou estrutura de resisténcia
do hospedeiro e, em seguida, inicia o processo de micoparasitismo. O bioagente penetra na
parede celular do hospedeiro e utiliza o contedo celular como fonte de alimento através de
enzimas hidroliticas tais como quitinases, glucanases, e proteases que desempenham papéis
fundamentais no controle biologico (Samuels; Hebbar, 2015).

A andlise comparativa dos genomas de T. atroviride, T virense T. reesei demonstrou que a
capacidade micoparasita ¢ inata ao género (Kubicek et al., 2011), mas durante a interacio com
R. solani as estratégias utilizadas por estas espécies de Trichoderma sio diferentes (Atanasova
et al,, 2013). Alem disso, os niveis de expressio de genes ligados ao biocontrole podem variar
de acordo com a estrutura fingicas que esta sendo parasitado, no caso, micélio, esclerédios ou
apotécios (Troian et al,, 2014), demonstrando que ha possibilidades de se ajustar a selecio de
antagonistas para micoparasitismo, de acordo com o alvo desejado.

A antibiose ¢ definida como a interacio entre organismos na qual individuos de uma po-
pulagio secretam metabolitos capazes de inibir ou impedir o desenvolvimento dos individuos
de uma populagio de outra espécie (Bedendo et al., 2011). Trichoderma produz metabolitos se-
cundarios, como antibioticos e enzimas hidroliticas, volateis ou nio-volateis, capazes de inibir
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ou destruir propagulos de diferentes patogenos (Harman, 2000). Entre os diversos metabolitos
produzidos, a 6-pentil-pirona (6PP) & um composto orgnico volatil comum de Trichoderma,
responsavel pelo aroma de coco e pigmentagio amarela em algumas espécies (Hermosa et al.,
2013), que inibe o crescimento de patogenos como Fusarium oxysporum (Rubio et al., 2009).

A antibiose tem papel importante no controle biologico de doencas radiculares, mas seus
efeitos sio dificeis de serem separados do micoparasitismo em condicdes de campo. Entre-
tanto, Ethur et al. (2001), em testes in vitro, confrontaram diretamente espécies Trichoderma
spp. e 8. sclerotiorum e observaram que os agentes de biocontrole apresentaram até 93% de
inibicio do crescimento do patogeno, ainda que o bioagente possa utilizar também outras
formas de antagonismo.

Além dos mecanismos classicos - micoparasitismo e antibiose, as espécies de Trichoderma
também podem inibir os fitopatogenos por outros meios, como competicio por nutrientes e
espaco (Chet, 1987). A competéncia rizosférica (ou rizocompeténcia) de Trichoderma avalia a
habilidade do microrganismo de se estabelecer na rizosfera das plantas e competir com outros
microrganismos (Howell, 2003). Este autor salienta que embora a rizocompeténcia nio seja o
principal mecanismo que favoreca o controle biologico, essa capacidade pode ser considerada
um fator complementar.

No caso do feijdo comum, a colonizagio do sistema radicular & uma premissa basica para a
protecio de plantas e prevencio do ataque de nematoides e fungos causadores de podriddes, onde é
possivel encontrar isolados de Trichoderma que reinam esta e outras caracteristicas desejaveis, como
micoparasitismo e antibiose (Figura 5).

A relaco simbiotica entre espécies de Trichoderma e a planta pode resultar na inducio
de resisténcia sistémica (ISR) e na promogio de crescimento. A colonizagio de raizes ativa
mecanismos de defesa em plantas. A inducio de resisténcia a doengas por Trichoderma ocorre
pelo desencadeamento de uma série de alteragdes morfologicas e bioquimicas na planta, levan-
do 2 ativagio dos seus mecanismos de defesa contra varios fitopatogenos. Nos ultimos anos,
inameros trabalhos de indugio de resisténcia nas plantas por Trichoderma mostraram que ¢
um mecanismo comum e importante no controle biologico (Gomes et al., 2015).

Os metabolitos secundarios secretados, em baixas concentragdes, atuam como padrdes
moleculares associados a microrganismos, que sio reconhecidos pela planta iniciando uma
cascata de sinalizagio mediado pelo 4cido jasmonico e etileno para, posteriormente, ativagio
dos mecanismos de defesa da planta (Harman et al,, 2004; Hermosa et al., 2012). Entre os
exemplos de mecanismos de defesa, ha a deposicio de caloses e celulose nas paredes celulares
¢ liberacio de compostos fenolicos. Algumas respostas de defesa sio ativadas somente apds o
ataque do patogeno, e podem resultar em resposta mais rapida e forte (Shoresh et al., 2010).
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Foto: Murillo Lobo Junior.
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Figura 5. Parcela de feijio comum tratada com Trichoderma harzianum com efeitos de micoparasi-

tismo, antibiose, promogio de crescimento de plantas e rizocompeténcia (a esquerda) e testemunha (a
direita), de ensaio em area comercial em Cristalina, GO.

Trichoderma como promotor do crescimento de plantas

A promogio de crescimento de plantas por isolados de Trichoderma spp. foi descrita em
diferentes culturas incluindo o fetjio comum (Hoyos-Carvajal et al., 2009; Pedro et al., 2012),
e pode ser facilmente observada como resultado do tratamento de sementes ou outras formas
de aplicagdo (Figura 6). A promocio de crescimento em plantas por espécies de Trichoderma
ocorre pela produgio de giberelinas e de auxinas como o AIA (Hermosa et al,, 2012), que
favorecem o desenvolvimento de raizes laterais. A colonizacio radicular resultante aumenta o
crescimento e desenvolvimento da raiz e da area foliar, incrementa produtividade das culturas,
e como consequéncia, permite as plantas suportar melhor estresses abidticos como veranicos,
alem de auxiliar a absorcio e utilizagio de nutrientes (Harman et al., 2004).
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Foto: Murillo Lobo Junior.
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Figura 6. Promocio de crescimento de plantulas de feijao comum apos tratamento de sementes com
um isolado Trichoderma spp., e sua testemunha.

Em areas comerciais com solo infestado por patogenos, a promogdo do crescimento de
plantas de feijio comum por Trichoderma também pode ser uma consequéncia do biocontrole
pelos mecanismos de antibiose, micoparasitismo e competicio. Na auséncia de fitopatogenos,
a capacidade de aumentar o crescimento e a produtividade de plantas pelo bioagente também
pode ocorrer pela solubilizacio de nutrientes minerais como o fésforo, devido a acio da
enzima fosfatase acida (Harman et al., 2004).

A cepa T22 de T harzianum, por exemplo, pode solubilizar varios nutrientes como o
fosfato de rocha, ferro, cobre, manganés e zinco, que podem ser limitantes para plantas em
determinados solos (Altomare et al., 1999). Esta cepa produz o composto 6PP que em baixas
concentracdes regula o crescimento das plantas, contribuindo para a produgio de sistemas ra-
diculares mais extensos e desenvolvidos, que aumentam significativamente a altura da planta,
a area foliar e a germinagdo das sementes (Hermosa et al., 2013; Nieto-Jacobo et al., 2017).

Conforme exposto acima, algumas espécies de Trichoderma podem sintetizar o horménio
vegetal AlA, influenciando diretamente o crescimento vegetal. Os hormonios vegetais sio
reguladores naturais de crescimento de plantas, influenciando os processos fisiologicos em
baixas concentracdes, e pode ser produzido por outros microrganismos além de Trichoderma
spp., como bactérias e outros fungos.

O AIA esta envolvido em processos fisiologicos incluindo o alongamento e a divisio
celular, a diferenciagio de tecidos, regulacio das respostas de crescimento em direcio da luz
(fototropismo), respostas as forcas da gravidade (gravitropismo) e respostas defensivas (Sant-
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ner et al,, 2009). Os exsudatos radiculares do feijio-comum e de outras espécies sio fontes de
L-triptofano, que € precursor da sintese de AIA. Estas caracteristicas tornam a promogio de
crescimento de plantas uma das caracteristicas mais promissoras para exploracio da diversi-
dade de espécies de Trichoderma, e que possivelmente pode competir em interesse cientifico
e exploragdo comercial com a sua aplicacio no biocontrole (Harman, 2011). Porém, por se
conhecer isolados que contém ambas caracteristicas desejavets, espera-se que o biocontrole e a
promocio de crescimento de plantas atuem juntos proporcionando os beneficios do uso deste
microrganismo benéfico.

O controle biologico como pratica eficiente e ambientalmente amigavel

A sociedade vem pressionando os setores de produgio agricola na direcio do aumento da
oferta de alimentos mais saudaveis, movida pela preocupacio sobre os efeitos potencialmente
nocivos que alguns insumos quimicos representam para a saiide humana e o ambiente (Bet-
tiol; Morandi, 2009). Desta forma, o interesse cientifico no uso de microrganismos em uma
agricultura sustentavel e produtiva, de baixo impacto ambiental tem sido estimulado. O Brasil
e outros paises que tém na agricultura a base da sua economia percebem essa necessidade e
apoiam a implantacio de sistemas sustentaveis de producdo, onde o controle biologico & uma
ferramenta indispensavel.

Segundo Berg (2009), os inoculantes microbianos tém varias vantagens sobre os produtos
quimicos e sdo mais seguros, por apresentarem danos ambientais reduzidos e risco poten-
cialmente menor para a satide humana. Os bioprodutos se decompdem mais rapido do que
0s insumos quimicos convencionais, e podem ser utilizados em sistemas convencionais ou
integrados de manejo de doencas. A adogio de agentes de biocontrole em safras sucessivas
proporciona protecio em longo prazo, com beneficios que podem pode permanecer durante
o ciclo de culturas anuais (Harman, 2000).

Nos Ultimos anos as pesquisas demonstraram que microrganismos como Irichoderma
spp. podem influenciar as plantas de diferentes maneiras, fornecendo solugdes promissoras para
uma agricultura sustentavel (Berg, 2009). A prospeccio de isolados de Trichoderma com alto po-
tencial como agentes de biocontrole e promotores de crescimento de plantas tem aumentado nos
Ultimos anos. O desenvolvimento de bioprodutos no Brasil acompanha a pesquisa internacional,
cujo desenvolvimento ja disponibilizou para comercializagio mais de 50 produtos agricolas 4 base de
Trichoderma até 2015, em paises como Nova Zelindia (12 produtos), EU.A. (9 produtos) e Vietna (7
produtos) (Samuels; Hebbar, 2015). Sendo o Brasil o maior consumidor mundial de bioprodutos
base de Trichoderma (Lorito et al,, 2010), e conforme o potencial de expansio deste mercado, o pais
deve manter sua posigio neste ranking.

O mercado mundial de defensivos agricolas biologicos tem indice de crescimento cinco
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vezes superior 20 da industria de defensivo quimico. Projegdes realizadas pela Associacio
Brasileira das Empresas de Controle Biologico (ABCBIO), demonstram que as vendas de bio-
produtos podem crescer entre 15% a 20% nos proximos anos (ABCBIO, 2016). Enquanto os
biofungicidas e nematicidas microbiolégicos para a promocio do crescimento das plantas ja
sio uma ferramenta disponivel, no futuro, espera-se novos agentes de protecio contra estresses
abioticos, gerados pela salinidade, déficit hidrico, inundacio e metais pesados.

Conclu-se que os plantios de feljdo-comum sio altamente beneficiados pelo biocontrole de
doencas por Trichoderma, como método para reducio do banco de esclerddios de S. sclerotiorum
1o solo, e protecio de raizes contra patogenos como espécies de Fusarium e R. solani. A selecio
de novos antagonistas pode melhorar os niveis de controle ja obtidos, e ser assistida por marcado-
res bioquimicos ou moleculares, associados, por exemplo, & produgio de enzimas que degradam
a parede celular dos patogenos (Geraldine et al,, 2013; Troian et al. 2014). Atualmente conta-se
com o potencial de micoparasitismo e morte de aproximadamente 70% do banco de esclerodios
de S. sclerotiorum no solo numa tnica safra por meio de antagonistas, e o biocontrole, associado
aoutras formas de manejo, permite obter niveis ainda maiores de controle do mofo branco. Con-
siderando a importincia de outros patossistemas, os incentivos para o avanco do conhecimento
nesta area sio muitos, e as possibilidades de obtencio de novos isolados com o potencial para
o biocontrole estdo longe de ser esgotadas.
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