Documentos

ISSN 15716-4691
Maio, 2009

Controle Bioldgico da
Podridao de Raizes Causada
por Pythium spp. em Cultivos
Hidropénicos




E ) a ISSN 15716-4691
8 Maio, 2009

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Documentos

Controle Bioldgico da Podridao de
Raizes Causada por Pythium spp.
em Cultivos Hidroponicos

Elida Barbosa Corréa
Wagner Bettiol

Embrapa Meio Ambiente
Jaguaritina, SP
2009



Exemplares dessa publicacdo podem ser solicitados a:

Embrapa Meio Ambiente

Rodovia SP 340 - km 127,5 - Tanquinho Velho
Caixa Postal 69 13820-000, Jaguariina, SP
Fone: (19) 3311-2650 Fax: (19) 3311-2640
sac@cnpma.embrapa.br

www.cnpma.embrapa.br

Comité de Publicacdo da Unidade

Presidente: Ariovaldo Luchiari Junior
Secretério-Executivo: Luiz Anténio S. Melo
Secretério: Sandro Freitas Nunes
Bibliotecéria: Maria Amélia de Toledo Leme

Membros: Ladislau Araudjo Skorupa, Heloisa Ferreira Filizola, Adriana M. M.
Pires, Emilia Hamada e Cldudio M. Jonsson

Normalizacdo Bibliografica: Maria Amélia de Toledo Leme
Editoracédo Eletrénica: Alexandre Rita da Conceicdo

12 edicdo eletrénica
(2009)

Todos os direitos reservados.
A reproducdo néo-autorizada desta publicacdo, no seu todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Corréa, Elida Barbosa.

Controle biolégico da podriddo de raizes causada por Pythium spp. em
cultivos hidropoénicos. / Elida Barbosa Corréa e Wagner Bettiol. —
Jaguaritna: Embrapa Meio Ambiente, 2009.

26 p. : il. — (Embrapa Meio Ambiente. Documentos; 77)
1. Controle biolégico. 2. Doenca de planta. 3. Cultivo hidropénico.
I. Corréa, Elida Barbosa. Il. Bettiol, Wagner. I. Titulo. Il. Série.
CDD 632.96

© Embrapa 2009



Autores

Elida Barbosa Corréa

Engenheira Agronoma, Doutoranda em Agronomia pela
Unesp/FCA, Campus Lageado. Rua José Barbosa de
Barros 1780, Caixa Postal 237 - CEP 18610-307
Botucatu, SP.

Wagner Bettiol

Engenheiro Agrébnomo, Doutor em Fitopatologia,
Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340, km 127,5 -
Caixa Postal 69, Tanquinho Velho, 13.820-000
Jaguariina, SP.

bettiol@cnpma.embrapa.br



Sumario

INtrodUCa0 ..o 06
Cultivo hidroponiCo ............cccoiiiiiiiiiiiie e 08
Podriddo de raizes causada por Pythium spp. ................ 09
Ciclodadoenga ..........cooeiiiiiiiiiiii e 11
Controle da podridrdao de raizes .............covevvvvviiinnnnnn.. 13

Controle biolégico da podridao de raizes causada por
Pythitum SPp. ..o 14

Promocéo de crescimento ..............c.cooiiiiiiiiiiiiiieen. 16
Controle biolégico da podridao de raizes causada por
Pythium aphanidermatum e promocao de crescimento de
alface hidroponica ... 17

Consideracdes finais .............cccoiiiiiiiiiiii 19

Refer@NCIAS ..ot 20



Controle Biolégico da Podridao
de Raizes Causada por
Pythium spp. em Cultivos
Hidroponicos

Elida Barbosa Corréa
Wagner Bettiol

Introducéao

Desde sua implantacao em 1930, o cultivo hidropdnico de hortalicas, frutas e
flores cresce em todo o mundo. A razao para tal crescimento sao as vanta-
gens de antecipacao do ciclo da cultura, maior controle no planejamento da
producao e maior controle do pH e da fertilidade, fatores que favorecem a
obtencao de plantas com maior homogeneidade, qualidade e elevada
aceitabilidade do mercado consumidor (Zinnen, 1988). Apesar de oferecer
essas vantagens, os sistemas hidroponicos se caracterizam pela reduzida
diversidade biolégica, quando comparados aos cultivos em solo; intensivo
cultivo; uniformidade genética entre as plantas e circulagdo continua da
solucao nutritiva por todo o sistema. Assim, o ambiente hidropdnico torna-se
conducente a ocorréncia de doencas, principalmente as podridoes radiculares
causadas por espécies de Pythium (ZINNEN, 1988; PAULITZ, 1997,
UTKHEDE et al., 2000). A principal medida de controle da doenca é impedir a
entrada do patégeno no sistema hidrop6nico por meio de mudas sadias, dgua
de boa qualidade, materiais e ferramentas ndo contaminadas (PAULITZ &
BELANGER, 2001).

Ap6bs a infestacao com Pythium, medidas culturais podem ser adotadas para
a desinfestacao do sistema (limpeza por meio de solucdes de cloro) e da
solucao nutritiva (radiacao ultravioleta, filtracdo e elevacao da temperatura).
Entretanto, medidas de desinfestacao da solucao nutritiva tém se mostrado
pouco efetivas, pois nao afetam a populacao do patégeno presente direta-
mente na zona de infeccao e somente a populacao que se encontra suspensa
na solucao nutritiva (KHAN et al., 2003).
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Medidas que minimizem o estresse das plantas devem ser adotadas para
aumentar a sua resisténcia natural. Dentre as medidas encontram-se a manu-
tencao da condutividade elétrica e do pH da solucao nutritiva em faixas
adequadas para o desenvolvimento vegetal, a eliminacao de algas do sistema
e a minimizacao dos ferimentos radiculares. O controle quimico da doenca
nao é recomendado, pois nao existem fungicidas registrados para culturas
hidropdnicas no Brasil. Além disso, segundo Paulitz & Bélanger (2001), os
trabalhadores estao sujeitos a riscos devido a necessidade de intensivos
tratos culturais; muitos fungicidas requerem um periodo de re-entrada incom-
pativel com as necessidades da cultura; em muitos sistemas a colheita é
continua nao permitindo o uso de fungicidas; e finalmente, deve ser conside-
rado o problema de selecionar isolados resistentes.

Os prejuizos acarretados por podridoes radiculares, aliados a falta de medidas
eficientes de controle, indicam a necessidade de se buscar alternativas efici-
entes de controle e ecologicamente corretas. Uma promissora e eficiente
alternativa de controle da doenca é a bioldgica, por meio da adicdo de
microrganismos antagénicos ao patdégeno no sistema hidropoénico (KHAN et
al., 2003; CHATTERTON et al., 2004; LIU et al., 2002; PAULITZ &
BELANGER, 2001; UTKHEDE et al., 2000; PUNJA & YIP, 2003). Dentre as
vantagens do controle biolégico destaca-se a atuacao dos agentes diretamen-
te na zona de infeccao, pois ambos os microrganismos competem pelos
exsudados radiculares; a ndo contaminacao ocupacional do produtor e do
consumidor; além da auséncia de deposicao de residuos de produtos quimicos
no ambiente. Dentre os microrganismos promissores estudados para o con-
trole da doenca, encontram-se Pseudomonas chlororaphis Tx-1 (KHAN et al.,
2003), Pseudomonas fluorescens 63-28 (LIU et al., 2002; PAULITZ &
BELANGER, 2001), Bacillus subtilis BACT-O (Utkhede et al., 2000),
Gliocladium catenulatum J1446 (PUNJA & YIP, 2003); Trichoderma spp.
(PAULITZ & BELANGER, 2001) e Clonostachys rosea (LIU & SUTTON,
2003).

Devido ao alto custo de implantacao do cultivo hidropénico, é imprescindivel
a realizacado de medidas que incrementem a sua producao e consequente-
mente a receita do produtor. Dentre as formas de incremento da producéao
hidropdnica, destaca-se a promocao de crescimento de plantas por meio da
adicdo de microrganismos no sistema de cultivo, sendo esse incremento
observado por Bochow (1992), Yedidia et al. (2001), Garcia et al. (2004) e
Boehme et al. (2005). Além disso, microrganismos que promovem o cresci-
mento colonizam a zona radicular e podem ainda atuar como agentes de
controle biolégico de fitopatdgenos.
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No presente documento serao apresentados aspectos gerais do sistema
hidropoénico, informacoes sobre a podridao de raizes causadas por Pythium
em alface e controle biolégico da podridao de raizes e promogao de cresci-
mento de alface hidroponica.

Cultivo hidroponico

Hidroponia é a técnica de cultivo na qual o solo é substituido por uma solucao
nutritiva, que contém macro e micronutrientes necessarios para o desenvol-
vimento das plantas. Por causa das vantagens do sistema, como antecipacao
do ciclo da cultura, elevada produtividade, uso de pequenas areas, padroniza-
céo da producao, reducao no uso da agua, eficiéncia do uso de fertilizantes e
por ser um sistema livre de salinizacao, a sua pratica estd aumentando entre
os produtores de hortalicas, principalmente entre os localizados préximos aos
centros metropolitanos (FURLANI et al., 1999).

A alface é a principal cultura produzida em hidroponia no Brasil. Entretanto,
outras culturas como a rdcula, o agrido, o almeirdo, a couve em folhas, o
coentro, a salsinha, a cebolinha, o salsdo, o tomate, o pepino, o pimentao, o
morango, os tubérculos e as flores também sao cultivadas neste sistema, em
carater comercial ou experimental (FAQUIN & FURLANI, 1999; MORAES &
FURLANI, 1999; CHATTERTON et al., 2004; PAULITZ et al., 1992;
MEDEIROS et al., 2002).

Os sistemas hidropdnicos mais utilizados sao o nutrient film technique (NFT) e
o deep film technique (DFT) ou floating, com substrato e a aeroponia. O
sistema NFT ou técnica de fluxo laminar caracteriza-se por ter um tanque
utilizado para armazenamento da solucdo nutritiva, um sistema de
bombeamento da solucdo do tanque para os canais de cultivo e um sistema
de retorno para o tanque. Na técnica DFT, as raizes ficam submersas, pois a
solucao nutritiva forma uma lamina profunda (5 a 20 cm) que circula por
bombeamento e gravidade. O cultivo em substratos é empregado principal-
mente para culturas de elevado porte, como tomate e pepino, nas quais a
solucao nutritiva circula no substrato (areia, cascalho, pumita, perlita, argila
expandida, vermiculita, las minerais, turfa e cascas), retornando ao tanque
de armazenamento da solucao nutritiva. Na aeroponia, as raizes das plantas
ficam suspensas recebendo dgua e nutrientes por atomizadores (FAQUIN &
FURLANI, 1999; FURLANI et al., 1999; FERNANDES et al., 2002;
MEDEIROS et al., 2002).
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Apesar do avanco do cultivo hidrop6nico e de suas vantagens, alguns fatores
devem ser ressaltados, como o custo inicial de implantacao, a necessidade de
tecnologia e acompanhamento do sistema, a dependéncia de energia elétrica
ou sistema alternativo de energia e a vulnerabilidade do sistema com relacao
a ocorréncia de epidemias de podriddes radiculares.

Podridédo de raizes causada por Pythium spp.

Sistemas de producao hidropdnicos oferecem um ambiente conducente ao
desenvolvimento de epidemias, pois além da proximidade entre as plantas e,
frequentemente, a baixa diversidade genotipica, estes sistemas possuem
menor diversidade biolégica, qguando comparados com o cultivo em solo.
Assim, fitopatdégenos, uma vez introduzidos no ambiente, podem desenvol-
ver-se em condigbes de menor competicdo com outros microrganismos.
Além disso, propagulos de fitopatdgenos sao eficientemente transportados
por meio da circulacao da solucao nutritiva (ZINNEN, 1988; PAULITZ, 1997),
pois, devido a producao de zodsporos, apresentam uma vantagem biolégica
para a disseminacao e estabelecimento do seu ciclo de vida ao ambiente
aquético (PAULITZ & BELANGER, 2001).

Podridao de raizes causada por espécies de Pythium é o principal problema
patoldgico de vegetais cultivados em sistemas hidroponicos, podendo acarre-
tar na destruicdo da cultura (UTKHEDE et al., 2000). Stanghellini & Russel
(1971) atribuiram perda de 100% na producdo de mudas de tomate
hidroponico a Pythium aphanidermatum. A fase de maior suscetibilidade das
plantas a podridao de raizes é o inicio de desenvolvimento. No entanto, em
todos os periodos de desenvolvimento as raizes novas podem ser parasitadas
(PAULITZ & BELANGER, 2001).

Espécies de Pythium foram reclassificadas como pertencentes ao Reino
Straminipila. Algumas caracteristicas que compreendem a classificacao des-
tes microrganismos neste Reino sdo a producao de esporos assexuais com
flagelos heterocontos (tipo tinsel e chicote), denominados zoésporos, produ-
cao de esporos sexuais de parede espessa, chamados odsporos, constituicao
da parede celular de celulose, fase vegetativa dipldide e crista mitocondrial
tubular (CORLISS, 1994; WEST et al., 2003).

Nos diversos estados brasileiros, onde se pratica hidroponia, a podridao de
raizes, causada por espécies de Pythium, é diagnosticada como a principal
causa de perdas econdmicas por parte dos produtores. No Para, Santos et al.
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(2005) realizaram o primeiro relato sobre a ocorréncia de Pythium causando
apodrecimento de raizes e murcha das folhas em cultivos hidrop6nicos de
alface. Severino et al. (2005), em um levantamento realizado no periodo de
2003 a 2005, verificaram que o principal problema fitossanitario da cultura
da alface hidropodnica no norte do Estado do Parand é a podridao radicular
causada por Pythium e que o periodo mais critico de ocorréncia da doenca é
o verdo. Consultas de produtores hidropdnicos, principalmente do estado de
Sao Paulo, no Laboratério de Microbiologia Ambiental da Embrapa Meio
Ambiente, no Laboratério de Fitopatologia do Instituto Biolégico em Campi-
nas e na Clinica de Fitopatologia da ESALQ/USP apontam a podridao de raizes
como o principal problema na cultura de alface.

Stanghellini & Rasmussem (1994) encontraram as espécies de Pythium
ultimum e Pythium aphanidermatum mais frequentemente e com maior
agressividade em culturas hidrop6nicas de alface nos EUA. Pythium
aphanidermatum, Pythium debaryanum, Pythium dissotocum, Pythium
irregulare, Pythium myriotylum, Pythium ultimum e Pythium spp. pertencen-
tes ao grupo F e G foram diagnosticados como agentes causais de podridoes
radiculares em sistemas hidropénicos cultivados com pepino, tomate, alface
e espinafre (JENKINS & AVERRE, 1983; BATES & STANGHELLINI,1984;
FAVRIN et al., 1988 e MENZIES et al., 1996). Pythium helicoides e Pythium
pertencentes ao grupo F e T foram isolados de raizes de alface hidropoénica de
diferentes procedéncias do Estado de Sao Paulo exibindo ou nao sintomas
(YANEZ, 2000). Como curiosidade, a podriddo de raizes causada por Pythium
spp. também é considerada uma ameaca para a producao de biomassa vege-
tal em veiculos espaciais e instalacoes extraterrestres, pois o fitopatégeno ja
foi isolado de materiais vegetais de veiculos espaciais operando na 6rbita da
Terra (SCHUERGER, 1998; JENKINS et al., 2000; NOVIKOVA, 2001).

Verifica-se maior incidéncia e severidade da doenca nos meses de verao,
sendo a temperatura um fator importante no desenvolvimento da doenca.
Elevadas temperaturas favorecem o desenvolvimento do patégeno e ocasio-
nam estresses nas plantas, diminuindo a sua resisténcia natural. Plantas em
estado de estresse e floracdo sdo mais suscetiveis ao ataque de Pythium
devido ao aumento da exsudacéo radicular (HAMLEN et al., 1972). Yanez
(2000) verificou que isolados de Pythium helicoides provocaram a morte de
sementes de alface em germinacéo a 30°C e que na temperatura de 20°C, os
isolados induziram subdesenvolvimento de plantulas acompanhado ou nao de
necrose dos tecidos radiculares. Além de causar enormes perdas na cultura,
Pythium spp. também podem causar infeccdes sub-clinicas. Essas infeccoes
reduzem a producao, nao havendo exibicdo de sintomas classicos da doenca
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nas plantas, ocasionando a nao deteccdao do problema pelo produtor
(UTKHEDE et al., 2000). MENZIES et al. (1996) estudaram o efeito de
diferentes densidades de inéculo de Pythium aphanidermatum no desenvolvi-
mento da podridao de raizes em pepino e verificaram que nas concentracoes
de 2 x 10% a 2 x 10° ufc/100L foi observado o escurecimento nas raizes das
plantas; na concentracdo de 2 x 10° ufc/100L, todas as plantas morreram
entre 7 e 28 dias apds a inoculacao, e que baixas concentracdes do patégeno
levaram a uma reducao de crescimento e producao.

Ciclo da doenca
O ciclo da podridao de raizes causada por Pythium spp. em sistemas

hidropdnicos constitui-se das fases de disseminacao, infeccao, colonizacao,
reproducao e sobrevivéncia (Fig. 1).

- agua contaminada )
= solo contaminado em sapatos, —

. _

ferramentas = ZoGSpoOro
= poeira " P = = = micélio
_senfemes Disseminagdo |%| Infecgio ~odsporo
= mudas contaminadas = esporangio
= substrato contaminado L
= insetos vetores (Scatells stagnalis) l
— —
* biotrofica
Colonizagdo |(subclinica)
* necrotréfica
= odsporo em sistemna hidropdnico J’ —
= atividade saprofitic =ralzes e tecidos
= plantas doentes| Sobrevivéncia |&I Reproducio infectados
\ =vetores (Scatella st ; = mucilagem radlcuy

Fig. 1. Ciclo da podriddo de raiz causada por Pythium spp. em hidroponia.

A sobrevivéncia de Pythium no sistema hidropénico pode ser por meio dos
oo6sporos, de atividade saprofitica, de plantas doentes e por vetores (Scatella
stagnalis). Obsporos sao estruturas especializadas de sobrevivéncia, resul-
tantes de reproducao sexuada, que possuem parede celular espessa e sao
capazes de sobreviver sob altas e baixas temperaturas e em condicoes de
baixa umidade. Além disso, podem ficar retidos nas estruturas dos sistemas
hidroponicos.
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A disseminacao do patégeno no sistema, a curtas e longas distancias, pode
ser realizada por meio de agua contaminada, solo contaminado aderido em
sapatos e ferramentas, poeira, sementes, mudas, substratos e insetos
vetores (REY et al., 1997; MARTIN & LOPER, 1999; OWEN-GOING et al.,
2003; FAVRIN et al., 1988; GOLDBERG & STANGHELLINI, 1990). No en-
tanto, a principal forma de disseminacao de Pythium no sistema de producao
é por meio de mudas infectadas (SUTTON et al., 2006). A dgua é um
importante veiculo de disseminacdao do patdgeno, porque espécies de
Pythium sao habitantes naturais de rios e lagoas. Portanto, quando se utiliza
agua proveniente de rios e lagoas para preparo da solugcao nutritiva, as
chances de introducao do patdgeno no sistema sao elevadas. Moscas que se
alimentam de algas, frequentemente encontradas em sistemas hidroponicos,
como Scatella stagnalis, sao insetos vetores do patégeno. Ao se alimentarem
das algas, também se alimentam de raizes de pepino colonizadas por
Pythium, sendo suas larvas capazes de transmitir o fitopatégeno para plantas
sadias (GOLDBERG & STANGHELLINI, 1990).

As estruturas infectivas produzidas por espécies de Pythium sao os
esporangios, zodsporos, micélio e o6sporos. Esporangios e oésporos podem
germinar diretamente por meio da formacao do tubo germinativo ou indireta-
mente produzindo zodsporos. No entanto, as principais estruturas de infeccao
das raizes sao os zodsporos e o micélio (ENDO & COLT, 1974). A infeccao
dos zodsporos na superficie das raizes segue as etapas de atracao, fixacao,
encistamento, germinacao do cisto e orientacao do tubo de germinacao. A
infeccao por zoésporos na epiderme radicular pode ocorrer em um periodo de
cinco minutos, seguido de rapido desenvolvimento na zona de elongacao das
raizes (STANGHELLINI & RASMUSSEN, 1994). Isolados virulentos podem
produzir inéculo secundario para outras plantas dentro de 24 horas
(JOHNSTONE, 2001).

A colonizacao de raizes de plantas cultivadas em sistemas hidrop6énicos por
Pythium spp. pode seguir um estadio biotréfico e outro necrotréfico de desen-
volvimento. Owen-Going et al. (2003) verificaram colonizacéo biotréfica e
necrotréfica de Pythium aphanidermatum e Pythium dissotocum em raizes de
plantas de pepino. O estadio biotréfico inicia logo apés a penetracao, quando
nao ha desenvolvimento de sintomas aparentes seguido por um estadio
necrotréfico. Na fase necrotréfica, as raizes se tornam descoloridas, adqui-
rindo coloracdo que varia de diferentes tons de marrom (Pythium
aphanidermatum) a amarelo (Pythium dissotocum). A reproducao de Pythium
spp. no cultivo hidropbénico pode ser assexuada (zodésporos) ou sexuada
(o6sporos), em raizes e tecidos infectados e na mucilagem radicular.



Controle Biolégico da Podriddo de Raizes Causada por Pythium spp. em Cultivos
Hidropodnicos

A sintomatologia classica da doenca é a podridao de raizes. Além da podri-
dao, as plantas parasitadas por Pythium podem exibir subdesenvolvimento,
acompanhado de diminuicéo de area foliar e frutificacao e murcha (ZHENG et
al., 2000). Alteracdes estruturais nas raizes, como mudancas arquiteturais,
subdesenvolvimento, engrossamento e proliferacao de raizes também ocor-
rem nas raizes parasitadas por Pythium spp. em diferentes tipos de culturas
desenvolvidas em sistemas hidropénicos como pepino, crisantemo e alface
(SUTTON et al., 2000; OWEN-GOING et al., 2003; SUTTON et al., 2006).
Embora considerado um patégeno de zonas corticais das raizes, Pythium
spp., apresentam capacidade de desenvolverem-se em tecidos vasculares,
como Fusarium spp. e Verticillium spp. (CHERIF et al., 1991).

Controle da podridado de raizes

Apesar de observacoes realizadas por Pinto et al. (2006) de que as varieda-
des Regina e Elisa, de alface lisa, apresentaram menor severidade da doenca
do que as variedades crespas Vera e VerOnica, o controle genético, por meio
de cultivares resistentes, ainda é pouco explorado, pois ndo existem cultiva-
res com esta caracteristica disponiveis no mercado. Assim, a principal forma
de controle da doenca é a preventiva, evitando a entrada do patégeno no
sistema, principalmente, por meio da utilizacdo de dgua de boa qualidade e
mudas sadias.

Métodos culturais como a esterilizacao ou a desinfestacao da solugcao nutriti-
va por meio da radiacdo UV (STANGHELLINI et al., 1984), filtragem
(Goldberg et al., 1992), ozonizacdo e o uso de surfactantes (STANGHELLINI
& MILLER, 1997) estao sendo avaliados para controle, porém a utilizacao
comercial é limitada (MENZIES & BELANGER, 1996; PAULITZ, 1997;
PAULITZ & BELANGER, 2001) e estes métodos possuem o inconveniente de
nao afetar a populacao do patdégeno presente na zona de infeccao (KHAN et
al., 2003). Tanaka et al. (2003) desenvolveram um sistema automatizado de
aguecimento solar para tratamento térmico da agua para controle de
fitopatégenos que atinge a temperatura de 60°C e elimina propagulos de

Pythium spp.

Métodos quimicos, como a utilizacao de fungicidas, nao sao recomendados,
pois ndo existem produtos registrados para essa finalidade e podem causar
fitotoxidade. Utkhede et al. (2000) testaram a capacidade de fosetyl-Al e
metalaxyl em controlar a podriddo de raiz causada por Pythium
aphanidermatum em alface sob cultivo hidropdnico e demonstraram que os
fungicidas foram fitotéxicos as plantas causando reducao de peso de parte
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aérea e radicular. Segundo Cohen & Coffee (1986), a aplicacdo destes
fungicidas é eficiente no controle de doencas causadas por espécies de
Pythium em cultivos em que o substrato utilizado é o solo. O efeito fitotoxico
observado nas plantas em cultivo hidrop6nico pode ser explicado pela falta do
poder tamponante do solo (UTKHEDE et al., 2000).

Controle biolégico da podridédo de raizes causada por Pythium spp.

O controle biolégico da podridao de raizes causada por espécies de Pythium é
um dos métodos mais promissores e eficientes para o controle da doenca
(KHAN et al., 2003; CHATTERTON et al., 2004; LIU et al., 2002; PAULITZ
& BELANGER, 2001; UTKHEDE et al., 2000; PUNJA & YIP, 2003; SUTTON
et al., 2006). Além de nao apresentar os inconvenientes do controle quimico,
a utilizacao do controle biolégico em hidroponia tem a vantagem da atuagao
de agentes de biocontrole ser diretamente na zona de infeccdo do
fitopatégeno, pois ambos os microrganismos competem pelos exsudados pre-
sentes na zona radicular. Bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas sao
as mais estudadas para o controle de doencas em sistemas hidroponicos e
sdo promissores agentes de biocontrole da podridao de raizes.

A aplicacéo de Bacillus subtilis (1x10° ufc/L do produto comercial Boost®)
protegeu as plantas da diminuicdo de biomassa causada pela infeccao do
patégeno, aumentando a sua massaem 21,5 a 28,4% quando comparado a
testemunha inoculada com Pythium aphanidermatum (UTKHEDE et al.,
2000). Serenade® (AgraQuest Inc., Davis, Ca, USA) é um produto biolégico
formulado com Bacillus subtilis (isolado QST 713) utilizado nos mais diferen-
tes vegetais cultivados para controle de uma ampla gama de fitopatégenos
causadores de podridoes de 6rgaos de reserva, podridao de colo e raiz,
murchas vasculares, manchas foliares, oidio e mildio, sendo comercializado
para utilizagao no controle de doencas em hidroponia (HOMEGROWN, 2007;
SERENADE, 2007).

A capacidade do isolado bacteriano Tx-1 de Pseudomonas chlororaphis em
controlar a podriddo de raizes de pepino, causada por Pythium
aphanidermatum, cultivado em sistema hidropo6nico, foi demonstrado por
Khan et al. (2003). A destruicao da mucilagem aderida as raizes de pepino
hidropdnico por Pseudomonas chlororaphis atua no controle da podridao de
raizes causada por Pythium aphanidermatum, pois a bactéria elimina a base
alimentar saprofitica do patégeno e a fonte de atracao e germinacao dos
zobsporos representada pela mucilagem (ZHENG et al., 2000). Quando
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Pseudomonas chlororaphis (Tx-1) foi aplicada na solucao nutritiva de um
sistema hidrop6nico contendo pimentao e infestada com Pythium
aphanidermatum, o isolado bacteriano foi capaz de proteger as plantas dos
danos causados pela doenca e controlar a podridao de raizes, mantendo a
produtividade das plantas em diferentes condicdes ambientais. A manuten-
céo da populacdo de Pseudomonas chlororaphis (Tx-1) em 105 ufc/g de raiz
fresca e a aplicacao da bactéria trés dias antes da inoculacdao com os
patdgenos sao suficientes para proporcionar o controle da podridao de raizes
causada por Pythium aphanidermatum e Pythium dissotocum em plantas de
pepino cultivadas em sistemas hidropdnicos. A manutencao de uma densida-
de adequada de Pseudomonas nas raizes é essencial para o sucesso de
controle de Pythium. Em raizes inoculadas com Pythium, a populacao de
Pseudomonas se mantém em elevadas densidades. Entretanto, nas raizes
sem a presenca do fitopatdégeno a populacado da bactéria decresce rapida-
mente. Esse fato demonstra que existe uma associacao entre Pseudomonas
chlororaphis e Pythium nas raizes infectadas. Essa associacdao pode ser
explicada pelo aumento dos exsudados radiculares liberados pelos tecidos
doentes, o que ocasiona o crescimento da populacao da bactéria, resultando
em sinais intracelulares para a producao do antibidtico fenazina, resultando
em controle do patégeno (CHATTERTON et al., 2004). Pseudomonas
chlororaphis (Tx-1) (=Pseudomonas aureofaciens) foi registrada pela Turf
Science Laboratories, Inc., National City, CA, Estados Unidos, e tem a capa-
cidade de colonizar raizes de plantas, suprimindo o desenvolvimento da podri-
dao de raizes.

Espécies de Trichoderma sao os antagonistas mais estudos para o controle
biolégico. Atualmente, existem diversos produtos registrados a base de
Trichoderma para controle de doencas e inclusive para o controle da podridao
de raizes induzida por Pythium (PAULITZ & BELANGER, 2001; HOWELL,
2003). Entretanto, Corréa & Bettiol (dados nao publicados) verificaram que
esse agente de biocontrole pode colonizar intensamente as raizes e dessa
forma competirem com a disponibilidade de oxigénio para as plantas, causan-
do reducao no desenvolvimento. Portanto, hd necessidade de sua aplicacao
ser acompanhada adequadamente quando o cultivo hidropdnico é diretamen-
te na solucao nutritiva.

Hidroguard™ é um bio-fungicida produzido pela Botanicare e constitui-se em
um protetor radicular, que atua contra o ataque dos patdégenos causadores de
podriddes radiculares. Sua forma de atuacéao é pela formacao de uma barrei-
ra que protege as raizes de infecgdes de patégenos. A sua utilizacdo pode ser
realizada em culturas desenvolvidas em hidroponia e no solo. O produto tem
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como base uma mistura das seguintes bactérias Bacillus subtilis, Paenibacillus
polymxa, Bacillus circulans e Bacillus amyloliquefaciens (Tcs-Hydroponics, 2007). E
importante considerar que outros produtos comerciais sao disponiveis e as informa-
cOes sao disponiveis nos diversos meios de comunicacao.

Produtos orgéanicos, como quitosana e emulsdao de peixe, apresentam
potencialidade para o controle da doenca. El Ghaouth et al. (1994) aplicaram
quitosana em plantas de pepino cultivadas em sistema hidropdnico e verifica-
ram o controle da podridao de raizes induzida por Pythium aphanidermatum e
a inducado de alguns mecanismos de defesa como barreiras estruturais nos
tecidos radiculares e a producao de enzimas antifiingicas como quitinases e
B-1,3-glucanase nas raizes e folhas. O produto Dramm Corp, formulado a
base de emulsdo de peixe, tem-se mostrado eficiente no controle da podridao
de raizes causada por Pythium e Fusarium oxysporum em plantas de pepino,
promovendo o desenvolvimento vigoroso do sistema radicular (John C.
Sutton, comunicacao pessoal, 2005).

Promocéo de crescimento

A promocao de crescimento das plantas mediada por microrganismos é reali-
zada por meio de varios mecanismos, como a producao de fitohormonios
estimuladores do crescimento (DATTA et al., 1982), a mobilizacdo do
fosfato (DE FREITAS et al., 1997; DATTA et al., 1982), a producao de
sider6foros (HARMAN et al., 2004), a producao de antibioticos (HARMAN et
al., 2004; LUZ, 1996), a inibicdo da sintese de etileno (GLICK et al., 1997), a
inducdo de resisténcia das plantas contra fitopatégenos (RAMAMOORTHY
et al., 2001) e pela eliminacao dos microrganismos deletérios e de seus
metabdlitos téxicos presentes na zona radicular (HARMAN et al., 2004). A
promocao de crescimento em cultivo hidropdnico é importante, pois pode
reduzir os custos de producao.

Trichoderma, Clonostachys, Bacillus e Pseudomonas saos microrganismos
associados a promocao de crescimento. Entretanto, outros microrganismos
apresentam essa caracteristica, como os formadores de micorrizas e os
fixadores de nitrogénio. A promocao de crescimento de pepino, cultivado em
sistema hidroponico, por Trichoderma e Clonostachys rosea foi verificada por
Yedidia et al. (2001) e Liu & Sutton (2002), respectivamente. Com
Trichoderma, Yedidia et al. (2001) verificaram também maior absorcao de
nutrientes (Zn, P e Mn). Por outro lado, Liu & Sutton (2002) discutem que a
eliminacao de microrganismos deletérios presentes na zona radicular é o
provavel mecanismo responsavel pela promocao de crescimento das plantas.
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Bactérias pertencentes ao género Bacillus, utilizadas como agentes de con-
trole biolégico em diversas culturas, sdo capazes de promover o crescimento
das plantas por meio da producdo de hormoénios de crescimento e da
mobilizacdo de fésforo e nitrogénio para as plantas. Garcia et al. (2004)
verificaram que a adicdo de suspensdes de 108 células/mL de Bacillus
licheniformis por planta de tomate, cultivada em sistema hidropdnico, propor-
cionou aumento na produtividade e no didametro dos frutos.

Controle biolégico da podriddo de raizes causada por Pythium
aphanidermatum e promocao de crescimento de alface hidropdnica

O estudo desenvolvido por Corréa (2006) teve por objetivo estudar a capaci-
dade de Trichoderma harzianum, Clonostachys rosea, Bacillus subtilis e
Paenibacillus lentimorbus para o controle biolégico da podridao de raizes e
para a promocéao de crescimento de plantas de alface, da cultivar crespa
Vera, cultivadas em sistema hidropénico de fluxo laminar de nutrientes (NFT).
O potencial de promocao de crescimento de Clonostachys rosea e
Trichoderma harzianum foi avaliado adicionando-se, nos tanques de solucao
nutritiva, os microrganismos nas concentracées de 104, 10°% 10° e 10’
células/mL. Para Bacillus subtilis e Paenibacillus lentimorbus, como as bacté-
rias foram produzidas em meio liquido, foi avaliada a capacidade de promocao
de crescimento introduzindo, na solucao nutritiva, meio de cultura fermenta-
do ou nao pelas bactérias, contendo células e metabdlitos, nas concentracoes
de 0%; 0,1%; 1% e 10%. O meio de cultura sem as bactérias, nas mesmas
concentracoes, foi utilizado como testemunha. Trichoderma harzianum,
Clonostachys rosea e Paenibacillus lentimorbus nao promoveram o cresci-
mento das plantas, sendo que a adicdo de 10’conidios/mL de Trichoderma
harzianum comprometeu o desenvolvimento das plantas, diminuindo sua
biomassa. No entanto, a adicdo do meio de cultura fermentado por Bacillus
subtilis, nas concentracdes de 0,1% e 1% aumentou a massa da parte aérea
das plantas em 13% e 18%, respectivamente. A aplicacdo na concentragao
de 10% do meio de cultura, fermentado ou nédo por B. subtilis, prejudicou o
desenvolvimento das plantas.

A avaliacao do controle biolégico da doenca foi realizada, em outro experi-
mento, com o fungo Clonostachys rosea e com as bactérias Bacillus subtilis e
Paenibacillus lentimorbus, utilizando as concentrac6es desses microrganis-
mos que proporcionaram os melhores resultados no estudo com a promocao
de crescimento. A capacidade de Clonostachys rosea em controlar a podri-
dao de raiz foi avaliada por meio da aplicacao do agente de controle biolégico
(concentracao de 108 conidios/mL de solugdo nutritiva), nos tanques de solu-
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cao nutritiva trés dias antes e no momento da inoculagcao do patdégeno; e trés
dias antes, no momento e trés dias apds a inoculagcao do patégeno. Bacillus
subtilis e Paenibacillus lentimorbus foram avaliados como agentes de
biocontrole da podridao de raiz por meio da adicao dos meios de cultura
fermentados pelas bactérias na concentracao de 1% da solucéo nutritiva,
dois dias antes e quatro dias apds a inoculacdo do patdégeno. Os sintomas
observados no ensaio de controle bioldgico da podriddao de raizes com
Clonostachys rosea foi o subdesenvolvimento das plantas, ocasionado pela
infeccao biotréfica do patégeno, sem sintomas de podridao de raizes. A
aplicacdo de Clonostachys rosea protegeu as plantas dos danos causados
pelo patégeno, ndao havendo diminuicdo da massa das plantas nos tratamen-
tos que receberam o agente de biocontrole. Além de proteger as plantas, a
aplicacdo de Clonostachys rosea diminuiu a incidéncia do patégeno nas
raizes, sendo trés aplicacdes mais eficientes, do que duas, em diminuir a
incidéncia. A eficiéncia de um agente de biocontrole de doencas radiculares
esta diretamente relacionada com a sua capacidade de colonizacao
rizosférica. Clonostachys rosea foi recuperado das raizes das plantas onde foi
aplicado, verificando-se sua capacidade de colonizacao rizosférica em siste-
ma hidropdnico.

Comportamento semelhante ao do Clonostachys rosea foi observado no ex-
perimento com Bacillus subtilis e Paenibacillus lentimorbus com relacao a
sintomatologia da doenca. A aplicacao das bactérias na solucao nutritiva
proporcionou a protecao da diminuicao da biomassa da parte aérea das
plantas, sendo essa equivalente a testemunha sem inoculacdo. Diminuicao da
incidéncia do patégeno no sistema radicular também foi proporcionada pela
adicao das bactérias, sendo Paenibacillus lentimorbus mais eficiente em eli-
minar o patégeno nas raizes das plantas.

Dentre os sintomas provocados pela podridao de raiz em alface hidroponico, o
subdesenvolvimento destaca-se como um sintoma comum e importante. O
sintoma é comum porque ocorre como parte do processo de infeccdo do
patégeno e importante, porque nao é diagnosticado pelo produtor, resultando
em perdas econdmicas, devido ao fato de muitos produtores venderem sua
producéo pela biomassa.
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Consideracdes finais

A busca por alternativas de controle da podridao de raizes, causada por
espécies de Pythium, em sistemas hidropénicos é de imprescindivel importan-
cia para a continuidade da expansao dessa técnica de cultivo. Dentre as
alternativas de controle da podriddo de raizes destaca-se a bioldgica. O
potencial de utilizacdo do controle biolégico em hidroponia esta no fato dos
agentes de biocontrole atuarem no sitio de infeccao do patégeno; de serem
facilmente introduzidos no sistema por meio da adicdo na solucao nutritiva; e
de sofrerem menor competicdo com os microrganismos nativos, devido a
menor diversidade biolégica do ambiente hidropdnico. No entanto, um entra-
ve ao controle biolégico em hidroponia é a baixa adaptacao dos agentes de
biocontrole utilizados. Esse fato pode ser explicado devido a maioria dos
agentes de biocontrole serem nativos do solo e nao se adaptarem ao ambien-
te aquético. O sucesso do controle bioldgico em hidroponia esta na utilizacao
de um microrganismo adaptado ao ambiente aquético, podendo esse ser
isolado de cultivos hidropénicos comerciais sem histérico da doenca e/ou de
ambientes naturais com caracteristicas semelhantes ao sistema hidropénico.
Até o momento, no Brasil, ndo existem agentes de controle biolégico
registrados para uso em hidroponia visando ao controle da podridao de raizes.
Entretanto, diversos grupos desenvolvem produtos com essa finalidade e,
com certeza, em pouco tempo produtos estardo disponiveis para os agricultores.
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