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Resumo

A mancha de alternaria, causada pelo fungo Alternaria solani, € uma das maiores ameacas a cultura
do tomate, com potencial para gerar perdas significativas na produgéo. O controle quimico, via uso de
fungicidas, é a forma mais comum de combate, mas enfrenta desafios como a resisténcia do patégeno,
danos ao meio ambiente e riscos a saude humana. Diante disso, o controle biolégico surge como uma
alternativa promissora e sustentavel. Este estudo objetivou revisar pesquisas sobre o uso de agentes
biolégicos, focando em seu efeito fungicida, na indugéo de resisténcia sistémica e na promogao do
crescimento das plantas. Os resultados indicam que rizobactérias promotoras de crescimento, fungos
do género Trichoderma e micorrizas arbusculares podem reduzir consideravelmente a gravidade da
doencga, ao mesmo tempo em que ativam os mecanismos de defesa e melhoram o desenvolvimento
do tomateiro. Essas evidéncias reforcam o potencial do biocontrole como ferramenta importante no
manejo integrado da Alternaria.

Palavras-chave: Microrganismos antagonistas. Sustentabilidade agricola. indugao de resisténcia.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias/Agronomia.

Introdugédo

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaligas mais cultivadas e consumidas no
mundo, destacando-se por sua influéncia na economia e na nutricdo. Conforme informagdes da FAO
(2020), a producao mundial ultrapassa dos 180 milhdes de toneladas, posicionando-o como a quarta
cultura de maior volume. Além do seu valor comercial, o tomate apresenta elevado teor de vitaminas,
minerais e compostos antioxidantes, como o licopeno, algo que intensifica sua importancia para garantir
seguranca alimentar e nutricional (Chohan e Perveen, 2015). No entanto, o tomateiro é uma planta com
alta vulnerabilidade a enfermidades; dentre elas, a mancha de alternaria, provocada por Alternaria
solani, destaca-se como uma das mais severas, podendo ocasionar redug¢des na produtividade em até
80% (Datar e Mayee, 1981; Shete et al., 2021). A doenca compromete folhas, caules, e frutos,
prejudicando a fotossintese e acelerando a senescéncia das plantas (El-Batal et al., 2020). Sua
ocorréncia é favorecida em diferentes fases fenoldgicas do hospedeiro, manifestando-se desde o
estagio de mudas até a frutificagdo, o que amplia o seu poder de destruigcdo (Shete et al., 2021;
Panjuriya et al., 2021).

A epidemiologia desta doencga esta diretamente relacionada com temperaturas entre 25 a 30 °C e
umidade relativa elevada, fatores que favorecem a germinacdo de conidios e o desenvolvimento do
patdégeno (Shete et al , 2021). Tais condig¢des justificam a distribuigdo da doenca em diferentes locais,
como india, Brasil, EUA e Nigéria, onde ja foram observadas perdas de até 79% (Sherf Macnab, 1986;
Gwary Nahunnaro, 1998). O patdégeno é capaz de sobreviver no solo e em restos culturais e possui
ampla gama de hospedeiros na familia Solanaceae, tornando dificil o seu controle (Shete et al , 2021).

O manejo convencional baseia-se no uso intensivo de fungicidas quimicos, especialmente
mancozebe e triazbis, que embora eficazes, apresentam riscos, como a contaminagdo ambiental,
residuos em alimentos e surgimento de populagdes resistentes do patégeno (Varma; Gandhi; Singh,
2008). Além disso, o uso indiscriminado de defensivos compromete organismos benéficos do solo e
impacta negativamente a biodiversidade microbiana (El-Batal et al., 2020). Nesse cenario, o controle
biolégico vem ganhando destaque, tanto pela agdo direta contra A. solani quanto pela capacidade de
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ativar respostas de defesa e promover o crescimento vegetal (Ragupathi; Sundareswaran;
Kamalakannan, 2020; Danesh et al., 2021). Neste sentido, o presente estudo objetivou realizar um
levantamento bibliografico sobre o uso de agentes bioldgicos na cultura do tomateiro, em énfase no
efeito fungicida contra A. solani, na indugao de resisténcia sistémica e na promog¢ao do crescimento
das plantas.

Metodologia

Esta revisdo da literatura foi realizada com base na avaliagido de seis artigos cientificos publicados
entre 2008 a 2021 em revistas académicas nacionais e internacionais. A pesquisa bibliografica foi
conduzida em bases de dados cientificas, como ScienceDirect, SpringerLink e ResearchGate, além de
revistas indexadas nos campos da fitopatologia e ciéncias agrarias. Foram escolhidos estudos que
trataram especificamente da utilizagdo de agentes bioldgicos para o controle de A. solani, indugéo de
resisténcia e promogao de crescimento em tomateiro.

Os critérios de inclusdo abrangeram estudos experimentais conduzidos em ambientes de casa de
vegetagéao, laboratério e campo, que forneceram resultados vinculados a pelo menos um dos trés eixos
centrais do biocontrole: (i) agdo antifungica direta contra A. solani; (ii) indugao de resisténcia sistémica
em plantas de tomate; e (iii) promog¢éo do crescimento e parametros fisioldgicos associados a sanidade
e produtividade da safra. Apenas o suporte contextual foi fornecido por estudos tedricos ou revisdes
sem dados experimentais.

Para a analise comparativa, foram coletadas informagdes sobre os agentes bioldgicos empregados,
como rizobactérias promotoras de crescimento (RPCP), fungos antagonistas (Trichoderma spp.),
micorrizas arbusculares (Funneliformis mosseae) e extratos vegetais, além de seus impactos na
gravidade da doenga, variaveis fisiologicas (clorofila, carotenoides, proteinas, enzimas antioxidantes)
e parametros de crescimento da planta (altura, comprimento da raiz, peso seco, rendimento).

Além disso, levou-se em conta as informagdes epidemiolégicas da doenga e os aspectos da
integragéo do biocontrole com as praticas de manejo integrado de doencgas (MID) para possibilitar uma
andlise critica e contextualizada dos resultados obtidos.

Resultados

Os estudos analisados evidenciam diferentes grupos de atividades biolégicas promovidas por
microrganismos (Tabela 1), como:

1. Acédo fungicida direta.

Ragupathi et al. (2020) avaliaram a eficiéncia de Bacillus subtilis, demonstrando sua capacidade de
inibir o crescimento micelial de A. solani e reduzir a severidade da doenga. Varma et al. (2008)
chegaram a resultados parecidos, mostrando que o Trichoderma viride promoveu redugao significativa
na incidéncia da mancha de alternaria em campo, com um desempenho que se compara ao de
fungicidas quimicos.

2. Estimulo a resisténcia sistémica.

El-Batal et al. (2020) constataram que certas RPCP, como B. subtilis, Lysinibacillus fusiformis e
Achromobacter xylosoxidans, diminuiram a severidade da doenga em até 84,3%, além de elevar os
niveis de fendis, proteinas totais, prolina e a agdo de enzimas como peroxidase e polifenoloxidase. Attia
et al. (2017) confirmaram esses achados no campo, mostrando que o uso de RPCP e cianobactérias
impulsionou a resisténcia sistémica, resultando na redugao do indice da doenca.

3. Estimulo ao crescimento das plantas.

Os estudos também revelaram que o biocontrole ajuda no desenvolvimento da planta. El-Batal et
al. (2020) notaram um aumento no tamanho das raizes e brotagbes, além de um incremento nos
pigmentos fotossintéticos. Danesh et al. (2021) comprovaram que Trichoderma viride, Bacillus
velezensis e o fungo micorrizico Funneliformis mosseae incentivaram o crescimento, a absorgéo de
fésforo e a atividade antioxidante, ao mesmo tempo em que reduziam a severidade da doenga.
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Tabela 1 - Agentes bioldgicos utilizados no controle de Alternaria solani em tomateiro.

Agente biologico

Bacillus subtilis

Bacillus velezensis

Lysinibacillus
fusiformis

Trichoderma viride

Funneliformis
mosseae (micorriza
arbuscular)

Cianobactérias
(Oscillatoria spp. e

Modo de agao
predominante

Producao de
antibidticos, indugao
de resisténcia
sistémica

Colonizagao
rizosférica, estimulo de
crescimento

Indugao de resisténcia
e atividade enzimatica

Competicao,
micoparasitismo e
secrecao de enzimas
liticas

Simbiose radicular,
aumento da absorgao
de nutrientes

Producgao de
compostos bioativos e

Efeitos observados
no tomateiro

Reducao da
severidade em até
84%; aumento de
fenadis, proteinas totais
e enzimas de defesa
Maior absorgao de
fésforo, incremento de
biomassa e redugao
da doenga

Aumento de
peroxidase e
polifenoloxidase;
menor progressao da
mancha de alternaria
Reducao da
severidade comparavel
a fungicidas; estimulo
de crescimento
Melhora na nutrigao
(P), maior atividade
antioxidante, plantas
mais vigorosas
Reducéo significativa
da incidéncia em

Referéncia

El-Batal et al. (2020)

Danesh et al. (2021)

El-Batal et al. (2020)

Varma et al. (2007);
Danesh et al. (2021)

Danesh et al. (2021)

Attia et al. (2017)

Nostoc spp.) indugao de resisténcia | campo; melhora
fisioldégica das plantas
Fonte: elaborado pelo autor.
Discussao

Os dados indicam que o controle biolégico de A. solani no tomateiro é eficaz ndo apenas pela agéo
direta sobre o patégeno, mas também por ativar respostas fisioldgicas e bioquimicas nas plantas. Usar
RPCP e fungos como Trichoderma favorece a resisténcia sistémica adquirida (RSA) e a resisténcia
sistémica induzida (RSI), mecanismos que usam sinalizadores como acido salicilico, acido jasmonico
e etileno (El-Batal et al., 2020).

Em comparagdo com o uso exclusivo de fungicidas quimicos, o biocontrole traz beneficios
ambientais e econdmicos, podendo cortar gastos a longo prazo e contribuir para sistemas agricolas
mais sustentaveis. No entanto, ainda ha desafios, como a variagdo na eficdcia dos agentes em
diferentes condigcbes ambientais e a necessidade de produtos comerciais estaveis. Outro ponto
importante é unir o biocontrole as praticas de (MID), combinando a rotagc&o de culturas, remogéo de
restos de plantio, uso de cultivares resistentes e aplicagdo consciente de fungicidas, garantindo um
controle mais constante da doenca.

Conclusao

Diante dos dados apresentados, o controle biolégico de Alternaria solani no tomateiro, mostra-se
como uma alternativa benéfica para cultura, visto que é capaz de reduzir a severidade da doenga,
promove alteragbes fisiolégicas benéficas e ainda estimular o crescimento vegetal. Bactérias como
Bacillus subtilis, Trichoderma viride, Bacillus velezensis e o fungo Funneliformis mosseae demonstram
resultados benéficos quando aplicados ao manejo sustentavel de A. solani, reduzindo a necessidade
de aplicacdo de fungicidas quimicos. Para consolidar o uso destes bioagentes, & necessario investir
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em estudos no campo, criar novas formulagdes comerciais e inseri-las ao manejo integrado na cultura
do tomateiro. Somado a isso, também é importante considerar fatores epidemioldgicos, como
condi¢cdes ambientais favoraveis e capacidade de sobrevivéncia do patégeno em restos culturais,
visando potencializar a eficiéncia destes agentes bioldgicos.
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