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Resumo

O controle biolégico de doengas de plantas tem ganhado destaque como alternativa sustentavel ao uso
intensivo de defensivos quimicos, frente aos impactos ambientais e a resisténcia de fitopatdégenos. Este
trabalho teve como objetivo revisar os avangos no uso de microrganismos antagdnicos, fungos e
bactérias, no manejo de doengas agricolas, destacando seus mecanismos de agao e desafios para a
adocdo em larga escala. A metodologia consistiu em levantamento bibliografico em bases cientificas,
utilizando palavras-chave relacionadas ao biocontrole e aos desafios futuros da area. Os resultados
evidenciam o crescimento expressivo das pesquisas nas ultimas décadas, bem como o potencial da
rizosfera como fonte de agentes de biocontrole e a aplicagdo de consoércios de microrganismos no
manejo integrado. No entanto, limitagdes como a estabilidade dos bioformulados, custos de producao,
aceitacao pelo agricultor e variabilidade de eficacia em campo ainda dificultam sua expans&o. Conclui-
se que, apesar dos desafios, o controle biolégico representa uma ferramenta promissora para uma
agricultura mais sustentavel, contribuindo para a seguranga alimentar global.

Palavras-chave: Fitopatdgenos. Fitopatologia. Sustentabilidade. Bioformulados.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias (Agronomia)
Introdugao

As perdas agricolas causadas por fitopatégenos representam um problema significativo para a
producédo de alimentos. De acordo com a Organizacdo das Nacg¢des Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO), cerca de 40% da producéo de alimentos atualmente é perdida por pragas e doengas
(FAO, 2022). Em um contexto mundial cada vez mais globalizado e interconectado, patégenos de
plantas ultrapassam fronteiras e se expandem com maior facilidade para novas areas. Somado a isso,
as mudangas climaticas tém contribuido com este processo, pois promovem condigbes favoraveis para
o desenvolvimento e estabelecimento destas doengas em novas areas.

Entre as estratégias de controle de doengas em plantas, destaca-se 0 uso de microorganismos como
agentes de biocontrole de fitopatdégenos, pratica que vem sendo cada vez mais utilizada, uma vez que
0 uso excessivo de moléculas quimicas resulta em poluigdo ambiental (Ayaz et al., 2023) e favorece o
surgimento de resisténcia dos patégenos, quando utilizado de forma repetitiva e intensiva (Singh et al.,
2009). Atualmente, o controle biolégico tem recebido cada vez mais atencéo dos pesquisadores, pois
vem apresentando um grande potencial como agentes de biocontrole de doengas de plantas, tanto pré
quanto pés-colheita, além de ser uma estratégia ecoldgica (Collinge et al., 2022).

O uso de agentes de biocontrole é crescente na agricultura, pois além de proteger as plantas contra os
ataques de fitopatdgenos, promovem o crescimento vegetal (El Saadony et al., 2022). Os
microrganismos antagonistas tém se mostrado promissores para o controle de doengas de plantas,
pois apresentam uma ampla gama de mecanismos, podendo utiliza-los para proteger a planta de
futuras infecgdes ou para reduzir a severidade da doencga (Bonaterra et al., 2022).

E necessario manejar de forma racional e sustentavel as doencas de plantas, para garantir uma
redugdo nas perdas econdmicas, preservar o potencial produtivo e que os produtos bioldgicos utilizados
tenham qualidade, para, consequentemente, garantir a seguranga alimentar da populagdo mundial.
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Embora os investimentos em pesquisas para verificar o potencial dos microrganismos para o controle
de doengas de plantas esteja aumentando, ainda existem alguns fatores limitantes para este novo
mercado como: alta disponibilidade dos produtos no mercado, estabilidade dos produtos em condigoes
de campo e a ndo aceitagdo dos bioformulados pelos agricultores (Lahlali et al., 2022).

O objetivo desta reviséo de literatura é discutir os avangos na utilizagdo de microrganismos antagénicos
aos fitopatdgenos, com énfase em seus mecanismos de agao e perspectivas futuras para uma maior
utilizagdo de agentes de biocontrole, sejam eles fungos ou bactérias.

Metodologia

Foi realizada uma busca na literatura online, em lista de bases como Portal de Periédicos CAPES, ‘Web
of Science’ e Google Académico, sobre o controle bioldgico de doengas de plantas. Foram utilizadas
variadas combinagdes das palavras-chaves, como: ‘biological control’, ‘mechanisms’, ‘future
challenges’, ‘plant diseases’, ‘advances’, ‘antagonistic microorganism’, ‘plant pathogens’ e ‘biocontrol
agents’. Foi utilizado também o site da Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentagéo e Agricultura
(FAO) para obtencao de informagdes dos impactos causados pelas doengas de plantas.

Resultados

A pesquisa com microrganismos para controle de doengas de plantas esta em ascensao, quando é
feita a busca no Google académico com as palavras chaves ‘biological control of plant disease’,
podemos perceber que houve um aumento expressivo de registros. Entre os anos 2000 até 2010 foram
registradas aproximadamente 23.300 publicagdes, ja entre os anos de 2010 até 2025 houve 41.500
registros de publicagbes. Esse crescimento demonstra ndo so6 o interesse académico, mas também
reflete uma mudanga no cenario agricola atual, que estdo priorizando o controle biolégico, a fim de
promover uma agricultura mais sustentavel.

A rizosfera € uma regido do solo que circunda as raizes das plantas, onde apresenta uma grande
diversidade de microrganismos, sendo potencialmente um reservatorio de fungos e bactérias benéficos
para as plantas (Mohanram e Kumar, 2019), podendo ajuda-las a reduzir a atividade dos patégenos e
até mesmo torna-las resistentes as doencas e estresses abidticos (Tena, 2018). Esses microrganismos
encontrados na rizosfera das plantas tém potencial para serem formulados como agentes biofungicidas
e bionematicidas.

Os bioformulados inicialmente apresentam um valor alto para investimento e apresentam seus
resultados em prazos mais longos, quando comparados as moléculas quimicas. Entretanto, os
bioformulados tém um potencial benéfico muito alto a longo prazo para a agricultura (Seenivasagan e
Babalola, 2021). Atualmente, existem cerca de mais de 440 espécies de microrganismos para o
controle de doengas e pragas (Van Lenteren et al., 2018).

E comum a aplicagdo de microrganismos em consdrcios, ou seja, em combinagdes, seja de cepas ou
espécies diferentes, com um objetivo de controlar diferentes patdégenos com mecanismos diferentes de
cada espécie. Em contrapartida, é dificil demonstrar a eficacia significativa da combinagéo de diferentes
agentes de biocontrole (Xu et al., 2011), assim como garantir que diferentes microrganismos consigam
operar juntos e que seus mecanismos ndo serdo incompativeis.

Ha uma crescente no uso de bioformulados para o manejo de doengas pds-colheita, os consumidores
tém mostrado mais sensibilidade quanto ao uso de moléculas quimicas para tratamento pds-colheita
do que durante o desenvolvimento da cultura (Collinge et al., 2022). O tratamento pds-colheita pode
ser eficiente contra diversas espécies de fitopatdégenos deteriorantes, como: Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Botrytis cinerea, Rhizopus spp., entre outros patégenos.

No entanto, o desempenho desses agentes de biocontrole pode ser variado dependendo da taxa de
sobrevivéncia no solo, compatibilidade com a cultura e da interagdo com as outras espécies ja
existentes no local e fatores ambientais (Vejan et al.,2016). O desempenho desses agentes € melhor
em condigdes controladas, como testes in vitro e em casas de vegetacéo, que sdo etapas cruciais para
garantir a viabilidade e a eficacia para a produgédo comercial do bioformulado.

Um dos maiores desafios € a estabilidade dos bioformulados, pois sofrem influéncia do método de
aplicagao, tipo de formulagao, transporte e das condi¢gdes que este produto sera armazenado. Para
garantir a sobrevivéncia desses agentes de biocontrole, deve-se investir em alta tecnologia de
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formulagdo (Lobo et al. 2019), aumentar a vida util do produto e alcangar uma produgao de baixo custo
em larga escala (El-Saadony et al., 2022).

Discussao

O aumento significativo do numero de publicagées relacionadas ao controle biolégico de doengas de
plantas nas ultimas décadas reflete uma tendéncia global em busca de um manejo mais sustentavel, e
esta associado as pressdes sociais € ambientais por praticas mais seguras e agressivas ao meio
ambiente, além de atender os consumidores que estdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade
dos alimentos. Apesar do aumento das pesquisas voltadas para o controle bioldgico, o controle quimico
ainda é o método de controle mais utilizado para o manejo de fitopatdgenos (ARIA et al.,2025).

Os agentes de biocontrole, quando testados em condigbes controladas (in vitro e em casa de
vegetagéo), sdo mais eficazes em comparagao aos experimentos conduzidos em campo (AYAZ et al.,
2023), isso ocorre por conta das interagdes complexas que ocorrem entre o hospedeiro, patégeno, o
agente de biocontrole e o meio ambiente, além de que a eficiéncia pode ser afetada em decorréncia
dos comportamentos do patégenos (WHIPPS, 2001).

A tendéncia atual é o consorcio de agentes de biocontrole com o intuito de potencializar o controle de
patdgenos e promover o crescimento das plantas. Entretanto, deve-se verificar a compatibilidade entre
as espécies ou cepas, para verificar se ndo ha efeito supressor de uma cepa sobre a outra, tendo
impacto na eficiéncia do controle (SARMA et al.,2015). Caso as cepas sejam compativeis pode
aumentar a eficacia do biocontrole. O estudo realizado por Jetiyanon (2007) mostrou que o consorcio
de duas cepas diferentes de Bacillus spp. aumentou a atividade das enzimas: superéxido dismutase e
peroxidases entre 20% até 25% no tomate e na pimenta caiena contra patégenos como: Colletotrichum
gloeosporioides, Ralstonia solanacearum e Sclerotium rolfsii.

Atualmente, tem-se investido cada vez mais na utilizagdo de controle biolégico pds-colheita, pois os
produtos que sdo consumidos frescos podem conter residuos de moléculas quimicas que fazem mal
para a saude humana. O manuseio dos produtos frescos & bem critico, pois a contaminagéo pode
ocorrer durante o transporte, armazenamento ou processamento (ALLENDE; TRUCHADO; GIL, 2025).
No estudo realizado por Petermann et al. (2025), verificou-se que diferentes espécies de Bacillus
reduziram a germinagéo de conidios e o crescimento micelial, além de suprimir a podriddo amarga em
magcas.

Os fitopatdgenos sdo uma ameaca para a seguranca alimentar, por isso, o controle biolégico vem sendo
utilizados cada vez mais, afim de ter uma agricultura mais sustentavel. Apesar da sua eficacia, existem
varios desafios a serem superados. Os bioformulados apresentam 6timos resultados em laboratdrio,
mas quando utilizado em campo o desempenho ndo € tao satisfatorio, isso se da pelas variagdes
ambientais, portanto, € necessario fazer experimentos testando varios tipos de solos e diversas
condigdes climaticas (RAI et al., 2024).

A comercializagdo dos bioformulados é muito desafiadora, apresentam um alto custo para seu
desenvolvimento. Entretanto, a busca pelos agentes de biocontrole vem aumentando, por questbes
como a evolugéo da resisténcia dos fitopatdgenos as moléculas quimicas. As empresas enfrentam
dificuldades para determinar a formulagao ideal, da escolha do modo de implementagéo e a produgao
em larga escala (COLLINGE et al.,2022). Existem grandes desafios apds o registro dos bioformulados,
pois é necessario convencer os agricultores da capacidade deste novo produto em fornecer a mesma
ou uma melhor protecédo que os produtos ja existentes no mercado (VELIVELLI et al., 2014).

Conclusao

O controle biolégico de doengas de plantas aparece como uma alternativa estratégica para reduzir a
dependéncia de moléculas quimicas e promover praticas agricolas mais sustentaveis. A literatura
evidencia que os microrganismos antagonistas, isolados ou em consércios, apresentam ampla gama
de mecanismos capazes de suprimir fitopatégenos e, em alguns casos, estimular o crescimento
vegetal. Contudo, ainda existem desafios significativos para sua consolidagdo no campo, entre eles a
variabilidade de desempenho em condigdes ambientais distintas, a formulagdo de produtos mais
estaveis e duradouros, os custos de produgéo e a necessidade de maior aceitagao pelos agricultores.
Apesar das barreiras, o interesse crescente da comunidade cientifica e 0 aumento expressivo das
publicacdes na area revelam que o controle biolégico esta em franca ascenséo e tende a ocupar papel

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagdoe 3
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



central no manejo integrado de doengas. Investimentos em pesquisa aplicada, desenvolvimento
tecnoldgico e politicas publicas de incentivo podem acelerar a transigdo para uma agricultura menos
dependente de defensivos quimicos, capaz de atender tanto a demanda por seguranga alimentar
quanto as exigéncias ambientais e sociais.
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