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Resumo

As doencas fungicas na agriculturas causam grandes perdas, resultando em diversos problemas como
reducdo na producdo de alimentos e reduzindo a seguranca alimentar. O controle bioldgico se tornou
um método essencial para o0 manejo integrado de doengas (MID), onde é utilizado inimigos naturais
como fungos e bactérias para controlar doencas agricolas, além de promover o crescimento das plantas
e resultando em uma agricultura mais sustentavel. O género Bacillus apresenta um grande potencial
para o controle de fitopatdgenos, pois apresenta alta capacidade de se repicar, alta viabilidade em
ambientes hostis e produz um ampla gama de metabdlitos secundarios com propriedades antifungicas.
Nesse sentindo, o controle biolégico vem ganhando espaco no mercado e apresentando um custo-
beneficio,com essa revisdo objetivou-se fazer um levantamento de fungicidas microbiolégicos a base
de Bacillus registrados no MAPA.

Palavras-chave: Controle biolégico; fitopatologia; bactéria; bioformulados.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica, Agronomia.
Introducéo

As perdas agricolas devido a doengas de plantas € um problema significativo para a producao de
alimentos e a seguranca alimentar global. As perdas podem variar de uma reducdo na produtividade
até perdas totais na colheita. Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) cerca de 40% da producado agricola global atualmente é perdida para as pragas,
sendo que as doencas de plantas retiram da economia mais de 220 bilhdes de ddlares anualmente
(FAO, 2021).

A premissédo do controle biolégico é utilizar inimigos naturais para controlar as doencas agricolas,
podendo ser esses inimigos naturais fungos, bactérias, entre outros microrganismos. Diversos
bioformulados com diferentes microrganismos vem apresentando respostas positivas no controle de
diferentes patégenos, devido a ampla gama de mecénismos nocivos contra patégenos (RAHMAN;
2016).

Arizosfera é uma regido do solo que é influénciada pelas raizes das plantas e apresenta um nimero
elevado de microrganismos, entre eles sdo encontrados uma grande variedade de bactérias, sejam
elas patogénicas, benéficas ou neutras (ALAWIYE; BABALOLA,; 2019). Algumas espécies de bactérias
do género Bacillus s&o encontradas em solos e sdo promotoras do crescimento para as plantas, além
de serem eficientes no controle de doencas de plantas devido a sua viabilidade em ambientes hostis e
capacidade de produzir uma vasta gama de metabdlitos secundérios (DIMKIC et al., 2022).

As espécies do género Bacillus tem capacidade de se repicar rapidamente, sé&o eficientes no
controle de doencgas de plantas devido a sua viabilidade em ambientes hostis e capacidade de produzir
uma vasta gama de metabdlitos secundarios, além de possuir um amplo alcance de biocontrole
(DIMKIC et al., 2022) (SHAFI; TIAN; JI, 2017). Esse género produz uma ampla gama de agentes
antifungicos, capazes de destruir a parede celular de fungos patdégénos, dentre esses agentes estédo
as bacilisina, micobacilina, subtilina, dentre outros (DADRASNIA et al., 2020). Os compostos
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produzidos por Bacillus mais importantes para o biocontrole séo os lipopetideos como surfactinas e
fengicinas, bacteriocinas e sideréforos (FIRA et al., 2018).

E necessario controlar a ocorréncia de plantas para garantir uma producgéo eficiente e de qualidade,
consequentemente garantir a seguranca alimentar de toda populacdo mundial. O controle quimico é
amplamente utilizado, principalmente na agricultura de larga escala, que tem desempenhado um papel
crucial na melhoria da quantidade e da qualidade da colheita (SHAFI; TIAN; JI, 2017). Porém,
atualmente tem-se preocupado com o uso das moléculas quimicas devido aos perigos para 0 meio
ambiente e os impactos na saude humana. Com isso, 0 uso de bioformulados vem ganhando espaco
no manejo de doencas de plantas, sendo usado no manejo integrado de pragas (MIP). Esta revisédo
tem como objetivo mostra a aptidao de biocontrole do género Bacillus.

Metodologia

Foi realizado uma busca de literatura, incluindo periodicos e trabalhos disponiveis virtualmente no
Portal de Periédicos da CAPES, na plataforma SciELO e Google académico, sobre o uso de Bacillus
no manejo de doengas de plantas, entre os anos 1988 a 2022. Foi consultado também o site AGROFIT
(sistema de agrotoxicos fitossanitarios do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
brasileiro) para a consulta de bioformulados disponiveis (Tabela 1).

Tabela 1 -Relacdo de nomes das revistas e sites consultados para reviséo de literatura

REVISTAS | SITES
Sistema de Agrotéxicos
Diversity Fitossanitarios
(AGROFIT)

Food and Agriculture

Journal of King Saud University-Science Organization (FAO)

Physiological and Molecular Plant
Pathology

Journal of biotechnology

Environmental Science and Pollution
Research

Food Control
Journal of Plant Diseases and Protection

World Journal of Microbiology and
Biotechnology

Bacilli and agrobiotechnology
Biotechnology & Biotechnological
Equipment
Philosophical Transactions of the Royal
Society of London. B, Biological Sciences

Microbiological research

Fonte: AGROFIT
Resultados

A partir dos dados obtidos foi possivel detectar 119 bioinsumos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) classificados como fungicidas microbiolégicos, sendo
79 produtos a base de Bacillus.

Figura 1 -Relacéo entre quantidade de fungicidas microbiolégicos comerciais e seus ingredientes ativos.
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FUNGICIDAS
MICROBIOLOGICOS
DE OUTROS
MICRORGANISMOS
FUNGICIDAS
MICROBIOLOGICOS

A BASE DE Bacillus

Fonte: AGROFIT

E notério o aumento do uso de bioinsumos no manejo de doengas flngicas de plantas, além de
controlar fitopatégenos traz beneficios para a planta como: promover o crescimento através da sintese
de hormonios de crescimento (LOPES et al, 2018). Os bioinsumos sédo produzidos com um ou mais
ingredientes ativos (Tabela 2), além de alcancar uma ampla gama de patdgenos alvo.

Tabela 2 -Relagéo entre quantidade de fungicidas microbioldgicos comerciais a base de Bacillus e suas
respectivas espécies presentes nos produtos comerciais.

INGREDIENTE ATIVO QUANTIDADE DE PRODUTO

COMERCIAL
Bacillus velezesis 10 PRODUTOS
Bacillus amyloliquefaciens 42 PRODUTOS
Bacillus subtilis 11 PRODUTOS
Bacillus pumilus 3 PRODUTOS
Bacillus subt|I|s.+ Bacﬂlu; velezensis 4 PRODUTOS
+ Bacillus pumilus
Bacillus subtilis + Bacillus velezensis 3 PRODUTOS
Bacillus amylollqugfamens + Bacn!us 4 PRODUTOS
velezensis + Bacillus thuringiensis
. . . N .
Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus 1 PRODUTO

velezensis
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Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus
subtilis

1 PRODUTO

Fonte: AGROFIT
Discusséao

O controle biolégico resume-se em utilizar microrganismos como agente de controle de pragas, e é
uma técnica importante associada ao manejo integrado de pragas (MIP) (WAAGE; GREATHEAD,
1988). Os fungicidas microbiolégicos vem ganhando espaco no mercado, devido a conscientizacéo da
populacao a respeito do uso indiscriminado das moléculas quimicas (agrotdxicos) e seus respectivos
impactos negativos para 0 meio ambiente e a salde da populagéo, tornando assim uma agricultura
mais sustentavel.

O género Bacillus apresenta um grande potencial para o controle de fitopatdgenos devido a
producdo de uma ampla gama de compostos antimicrobianos como lipopeptideos, antibidticos e
enzimas, competem por espaco e nutrientes com outros microtganismos patogénicos por meio da
colonizagéo além de serem indutores de resisténcia sistémica ( SHAFI; TIAN; JI, 2017).

As espécies de Bacillus produzem diversos tipos de lipopeptideos através de seus metabolitos
secundarios e possuem acdo especifica contra patdgenos de plantas. Esses peptideos possuem
propriedades antifingicas, e os mecanismos que levam a morte dos fungos fitopatogénicos incluem
blogueio e formacéo de buracos na parede celular, além de desintegrar acidos nucleicos e mitocondrias
(ZHAO et al, 2013).Produzem também potentes surfactinas e lipopeptideos anfifilicos como: iturinas e
micosubtilinas, bacilomicinas e fengicinas que sdo responsaveis por causar danos a parede, hifas
fungicas, inibir a germinacéo de esporos, dentre outros danos (GONG et al, 2014).

As bactérias do género Bacillus séo capazes de induzir resistencia nas plantas, que sao resultados
dos compostos fendlicos , modificagcdes genéticas, enzimas, dentro outros. As bactérias produzem
fitohérmonios responséaveis na emissdo do sinal e ativacdo dos genes de defesa da planta que
subsequente ir4 produzir compostos fendlicos ( GUPTA et al, 2000).

A combinacgdo de diversas cepas da mesma ou de diferentes espécies potencializa o fungicida
microbiolégicos, pois aumenta a colonizagéo da rizosfera, como tambem associa diversos modos de
acéao de biocontrole, resultando em uma maior protecdo para as plantas (GERBORE et al, 2014).

Conclusao

Os fungicidas microbioldgicos a base de Bacillus € um método eficiente para o controle de doencas
fungicas, além de ser um método importante para o0 manejo integrado de pragas (MIP). As espécies de
Bacillus apresentam grande potencial para a formulacdo de fungicidas microbiolégicos, pois
apresentam diversos mecanismos de acdo, promover o crescimento das plantas, sdo estaveis em
aplicagbes no campo, suporta condigBes extremas, além de apresentar custo-beneficio. Entre os
fungicidas microbioldgicos registrados no MAPA, 119 tem como ingrediente ativo apenas o género
Bacillus, podendo ser composto de apenas uma espécie e mais de uma cepa diferente, diferentes
espécies ou uma combinacgédo de diferentes espécies e diferentes cepas entre as mesmas espeécies.
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