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Resumo. A cultura da videira (Vitis spp.) possui um grande valor econémico para o Brasil, em especial para a regido do
Submeédio Vale do Sdo Francisco.No entanto, varios fatores podem comprometer o desenvolvimento da planta, sendo o
ataque de fitopatégenos um dos principais. Além disso, as doengas pds-colheita em uvas causam perdas consideraveis
de frutos durante o transporte e armazenamento. Em detrimento ao uso abusivo de pesticidas quimicos, métodos
alternativos tém sido explorados como forma de controle a doengas de pos-colheita. Diante dessa problemética, o
controle bioldégico tem se mostrado uma alternativa viavel para quem busca um método sustentavel e eficaz. Desse
modo, esse trabalho tem por objetivo fazer uma pesquisa de cunho bibliografico sobre o controle biologico de patégenos
em poés-colheita de uva. Para tanto, foram utilizados como bases de dados “Science Direct’, “Scielo” e “Google
Académico”, utilizando as palavras-chave “biological control, biocontrol e vine biocontrol", e considerando apenas os
artigos publicados entres os anos de 2017 e 2021. O biocontrole em pds-colheita na videira ainda € algo inovador, e
tende a assumir um espago cada vez maior no Manejo Integrado de Pragas. Os trabalhos sobre esse tema tém
mostrado eficacia no controle de pragas e doencgas, bem como redugdo dos impactos ambientais, o que contribui para
uma agricultura sustentavel.

Palavras-Chave: Controle Biol6gico, pés-colheita, sustentabilidade

Abstract. The culture of the vine (Vitis spp.) has a great economic value for Brazil, especially for the region of the Lower
Sdo Francisco Valley. However, several factors can compromise the plant development, being the attack of
phytopathogens one of the main ones . Furthermore, postharvest diseases in grapes cause considerable fruit losses
during transport and storage. In detriment to the abusive use of chemical pesticides, alternative methods have been
explored as a way to control post-harvest diseases. Faced with this problem, biological control has proved to be a viable
alternative for those seeking a sustainable and effective method. Thus, this work aims to carry out a bibliographic
research on the biological control of pathogens in post-harvest grapes. For this purpose, "Science Direct", "Scielo" and
"Google Academic" were used as databases, using the keywords "biological control, biocontrol and vine biocontrol", and
considering only the articles published between 2017 and 2021. Post-harvest biocontrol on grapevines is still innovative,
and tends to assume an increasing space in Integrated Pest Management. Work on this topic has shown effectiveness in
controlling pests and diseases, as well as reducing impacts which contributes to sustainable agriculture.
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Contextualizacdo e andlise

A videira pertence a familia Vitaceae,
género Vitis e contém inimeras espécies, sendo as
mais conhecidas Vitis vinifera e Vitis labrusca,
originarias, respectivamente, da Asia e dos Estados
Unidos (GRIS, 2010). A mesma tem sido cultivada
ha milhares de anos e esta difundida em todos os
continentes. A cultura da videira (Vitis spp.) é de
grande importancia econdmica e social para o
Brasil, seja pelo nimero de empregos gerados
diretamente no cultivo ou indiretamente pela
inddstria de processamento e do turismo que se
encontra associada a cultura ( PEREIRA E PIRES,
2020). Atualmente existem aproximadamente entre
8.000 e 10.000 cultivares de uvas V. vinifera no
mundo que sdo de importancia comercial para a
producdo de vinho, uvas passas e uvas de mesa
(MCGOVERN et al., 2017 ). O cultivo da uva em
todo o mundo varia de acordo com a aptiddo de
cultivo, resisténcia a doencgas, cor, sabor, textura e
com ou sem sementes ( SANTOS et al., 2020 ). A
uva é uma fruta ndo climatérica com baixa atividade
fisiolégica. Além disso, € sensivel a perda de agua e
a infeccdo flngica durante o cultivo e
armazenamento (CORREA, 2020).

Para a agricultura irrigada do Vale do Séao
Francisco, a uva e a manga sao as fruteiras de
maior importancia. E é importante salientar que no
tocante a economia, a vitivinicultura destaca-se
como principal atividade agricola na geracdo de
empregos por area cultivada, e também apresenta
uma boa rentabilidade mesmo em pequenas areas,
tornando seu cultivo atrativo para agricultura familiar
de base empresarial (LEAO, 2018).

Embora a producdo convencional como o
uso de produtos quimicos ainda seja o sistema
majoritario, a producao organica vem crescendo nos

Ultimos anos. Esse aumento se deve ao
entendimento dos produtores de que esse é 0
sistema que |hes interessa, por questdes

ambientais, de salde e de mercado; assim como
consumidores, que, por motivos semelhantes aos
dos produtores, buscam produtos com essa
caracteristica distintiva ( JOUZI et al., 2017).

Nas dUltimas décadas, a agricultura e a
producgéo de vinho tém mudado cada vez mais seus
regimes do manejo convencional para o0 manejo
integrado de pragas (MIP) e agricultura orgéanica.
(PERTOT etal., 2017 , DAANE et al., 2018)

A utllizagdo de técnicas de manejo
fitossanitario adequado, a partir de produtos que
contenham substéncias ativas com diferentes
mecanismos de acdo, deve ser avaliada em
sistemas de producdo agricola, principalmente na
vitivinicultura ~ orgénica que adota técnicas
especificas sustentaveis (LEITE, 2017).

Dentre as principais causas de perdas na
fase pos- colheita de frutas tropicais, as doencas
causadas por fungos séo consideradas como
principais, seja durante o0 armazenamento ou
comercializagéo desse tipo de frutas (PEIXINHO, et
al. 2019). De acordo com Stevens (1960) para que
haja o surgimento de uma determinada doenca é

Silva et al. Controle biol6gico de patégenos pés-colheita em videira

68

necessario que ocorra uma interacdo de um
patégeno virulento, um hospedeiro suscetivel e um
ambiente condutor. Mesmo passando despercebido
durante o processo de associacdo entres esses
organismos 0 meio ambiente desempenha um papel
fundamental no resultado da interacdo, assim como
no controle bioldgico.

Diante de tudo isso é fundamental que seja
implantado de maneira estratégica o0 manejo
fitossanitario, principalmente devido a uma
crescente demanda por produtos livres de residuos
de agroquimicos. Hoje os pilares do sucesso para
garantir uma boa sanidade da uva e sua qualidade
sdo: manejo correto da copa juntamente com
nutricdo adequada, monitoramento constante das
areas, uso adequado do manejo preventivo além
também do curativo quando necessario e boa
tecnologia de aplicacdo ( CORDEIRO, 2019).

O presente trabalho caracterizou-se como
sendo uma pesquisa bibliografica, utilizando-se para
tanto da metodologia cientifica denominada revisao
de literatura, onde teve como parametro a selecéo
de artigos cientificos, nacionais e internacionais,

bem como producdes relativas a teses e
dissertagbes. Foram utilizados como bases de
dados “Science Direct”, “Scielo” e “Google

Académico”, utilizando as palavras chave “biological
control, biocontrol e vine biocontrol”, e considerando
apenas o0s artigos publicados entres os anos de
2017 e 2021. Foi utilizada as bases de dados da
“Science Direct”, “Scielo” e “Google Académico”
devido a sua abrangéncia quanto ao numero de
publicacdes e qualidade das revistas cientificas
indexadas.

Controle biolégico

Controle biolégico consiste no uso de
organismos vivos para se obter o controle das
pragas ou doencas ( CORDEIRO, 2019; KENIS et
al. 2019). O controle biolégico tem como principal
objetivo alcancar um controle autossustentavel e
eficaz de uma praga, mantendo sua populacéo
abaixo de limites aceitaveis. ( KENIS et al., 2019 ).
No Brasil 0 uso de controle biolégico de pragas €
relativamente recente. No entanto, em um cenério
mundial, o uso de organismos vivos para controle
de pragas nas lavouras é antigo (SOUZA e
MARUCCI, 2021).

Corréa (2020) afirma que o controle
biologico é importante pois caracteriza uma nova
opcdo no controle de patdgenos que deterioram
frutos assim como as uvas, e pode substituir
completamente ou parcialmente o uso de fungicidas
guimicos. Além dos prejuizos acarretados a
ocorréncia de fungos durante a fase de
armazenamento em uvas, podendo resultar na
producdo de micotoxinas, que podem efetivamente
representar uma preocupacao para as inddstrias e a
salde dos consumidores (WELKE, 2019).

Na producdo convencional de uvas, o
controle dos fungos é feito através da aplicacédo de
fungicidas sintéticos. O uso destes pesticidas para o
controle de pragas pode levar a geracdo de cepas



resistentes aos fungicidas ( SILVEIRA, 2020). O que
para Hoppin et al. (2017) a exposi¢édo (dérmica, oral
e inalatéria) a esses compostos esta relacionada a
ocorréncia de doencas em humanos, tais como:
leucemia, mieloma e canceres de prostata,
pancreas, pulméo e ovario.

Os agentes antimicrobianos de controle
biolégico surgiram como uma alternativa mais
efetiva do que o emprego dos diversos fungicidas
agricolas existentes no mercado para o controle de
fitopatégenos na pré e pdés-colheita (REIS, et al.,
2020). Os fungos endofiticos desempenham um
papel importante no equilibrio do ecossistema e no
aumento do crescimento do hospedeiro (ZHENG, et
al., 2017).

Segundo Corréa (2020) as principais espécies de
fungos fitopatdgenos responsaveis por doencas
pés-colheita em uvas sdo: Aspergillus niger,
Apergillus flavus, Apergillus terreus, Apergillus
ochraceus, Alternaria alternata, Botrytis cinerea,
Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium sp.,
Mucor sp., Penicillium expansum, P. funiculosum,
Phomopsis viticola, Lasioplodia theobromae e
Rhizopus stolonifer.

As podrid6es em frutas e hortalicas, resultantes da
atividade de agentes fitopatogénicos e da
senescéncia natural, acarretam perdas qualitativas
e (quantitativas e, em consequéncia, perdas
econdmicas (REIS, et al., 2020).

Tipos de controle biolégico

Controle bioldgico € um fendmeno natural
gue se objetiva na regulagdo do numero de plantas
e animais por inimigos naturais, desta forma, todas
as espécies de plantas ou animais tém inimigos
naturais atacando seus varios estagios de vida
(PARRA, et al. 2002). Nessa perspectiva, para que
esse método de controle ganhe cada vez mais
espaco no manejo integrado de pragas, € preciso
gque haja investimento na pesquisa e no
desenvolvimento de novas técnicas, além da
liberacdo de macrorganismos que também podem
influenciar na adocdo do biocontrole em larga
escala (FARIA JR, 2020).

O controle biolégico classico consiste na
pratica da liberacdo de inimigos naturais para
controlar a populagdo de insetos-praga que esta
causando danos para a cultura ( AMANCIO, 2019 ).
E baseado na capacidade desses organismos de
interferir na dindmica desses fitopatdgenos, para
Souza e Marucci (2021, p.256) os agentes
biologicos podem atuar de forma diferente
dependendo de sua origem biolégica e sé&o
classificados em dois grupos: entomoéfagos ou
macrobiologicos (predadores e parasitdides) e
entomopatégenos ou microbiolégicos (fungos, virus,
bactérias, nematoides).

Existem dois tipos de controle biolégico - o
controle biolégico aplicado e o controle biolégico
natural. Este diz respeito a populacdes de agentes
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de controle de ocorréncia natural e aquele ao uso
de agentes de controle pela intervencao humana.
Por exemplo, o associacdo de armadilhas contendo
piso colante, feroménio sexual sintético como
atraente para monitorar a chegada da praga a areas
agricolas e o0s insetos benéficos, reconhecidos
como agentes de controle biolégico natural que
utilizam o inseto-praga como alimento ( LOPES,
2021, p. 34)

Sao diversas formas de controle bioldgico,
entre eles a associagdo parasita entre insetos.
Exemplo desse processo foi relatado por Oliveira et
al. (2020a) onde vespas parasitas do género
Trichogramma s@o amplamente utilizadas em
culturas contra lagartas Lepidoptera. Queiroz et al.
(2018) destaca a capacidade do Telenomus podisi
em controlar na fase de ovo varias espécies de
percevejos de importdncia econdmica, evitando
assim, lesBes as plantas no campo.

Existem trés formas de manipulagdo do
controle biolégico as quais podem ser usadas
isoladamente ou combinadas, entre eles existe o
controle biolégico por importacdo ou controle
biolégico classico que é quando um antagonista
natural, originario de outra area geografica e
diferente da regido do fitopatégeno é introduzido na
regido de ocorréncia da doenca tendo em vista o
seu controle ( CORREA, 2020). Ja Fontes et al.
(2020) afirma que o controle biol6gico conservativo
gue é quando os agroecossistemas podem ser
manejados com objetivo de preservar e aumentar as
populacdes de inimigos naturais; controle biolégico
aumentativo, definido como a liberacdo em larga
escala do numero de individuos do agente de
controle bioldgico em campo com o objetivo de
suprimir a praga num prazo relativamente curto para
serem bem sucedidas dependem da disponibilidade
de formulacdes efetivas do agente de biocontrole,
da sobrevivéncia do organismo, durante a
estocagem e de sua rapida multiplicagdo e da
colonizagéo ap6s a inoculagéo.

Principais microrganismos de controle hiolégico

Diversos  microrganismos podem  ser
utiizados na aplicacdo de controle bioldgico,
entretanto, as bactérias e os fungos se destacam,
sendo desta forma os mais utilizados.

O uso de leveduras antagonistas tem se
destacado devido as caracteristicas como: estarem
presentes naturalmente nas superficie dos frutos,
ndo produzirem esporos ou micotoxinas, além de
possuirem pouca demanda nutricional levando uma
rapida colonizacdo na superficie de frutos, e serem
tolerantes ao estresse gerado pelo uso de
fungicidas. (FREIMOSER et al., 2019; SANCHEZ et
al.,2019; SHEN et al., 2019). Na Tabela 1 sao
apresentados alguns patégenos e seus organismos
inibidores.



Tabelal. Patégenos e seus organismos inibidores.
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Patégeno

Organismo inibidor

Fusarium circinatum

Trichoderma,

Plasmopara viticola

Bacillus pumilus

Pseudomonas protegens

Botrytis cinerea , Alternaria alternata ,

Aspergillus niger , Penicillium expansum e Neofusicoccum parvum

Talaromyces rugulosus

Yarrowia lipolytica

Aspergillus japonicas,

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Aspergillus uvarum

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Cladosporium

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

cladosporioides

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Aspergillus aculeatus

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Talaromyces rugulosus

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Penicillium georgiense

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Penicillium expansum

Saccharomyces cerevisiae, Rhodosporidium paludigenum,

Rhodosporidium fluviale e Wickerhamomyces anomalus

Penicillium rubens

Yarrowia lipolytica

Fonte: (MORAGA-SUAZO et al., 2011 ), (ZENG, et al., 2020), (ANDREOLLI, et al., 2019), (SOLAIRAJ et AL., 2020) e (GODANA et al.,

2020).

Bacillus amyloliquefaciens séo bactérias
usadas para controle de doencas flngicas. O
produto a base dessas bactérias € classificado
como fungicida microbiolégico, sdo aplicados na
formulacdo granulado dispersivel (WG). Essas
bactérias colonizam os fungos patogénicos e agem
destruindo as membranas e paredes celulares.
Hoje, é mais usado na uva para fungos que causam
podridao no final do ciclo (CORDEIRO, 2019).

De acordo com Reis, et al.(2020) O fungo
Trichoderma virens é encontrado no solo, sendo de
interesse para o0 biocontrole, pois apresenta
capacidade de proteger as plantas e conter
infestacbes por populagbes de patdgenos sob
diferentes condicdes de solo, pela producdo de
numerosos compostos biologicamente  ativos,
incluindo enzimas degradadoras de parede celular e
metabdlitos secundarios. Experimentos foram
conduzidos pela Embrapa semiarido para avaliar a
viabilidade do uso do parasitoide de ovos,
Trichogramma  pretiosum. Primeiramente em
laboratério confirmou-se a capacidade desse agente
de controle biolégico parasitar 0s ovos de
Lasiothyris luminosa.
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Alguns estudos mostram a importancia da
Pisolithus spp e sua utilizagdo em sistemas
agricolas, no periodo de pré e pés-colheita devido
aos beneficios de seus metabdlitos, principalmente
no controle de fungos patogénicos (REIS, et al.,
2020).Concomitantemente, alguns produtos a base
de levedura séo utilizados na protecao de frutas da
deterioracdo fungica pés-colheita e da extensdo da
vida util de diversos produtos alimenticios. Essas
aplicacbes bem-sucedidas sugerem que as
leveduras podem ser consideradas uma alternativa
também no manejo pré-colheita e outras doencas
fangicas de plantas (CORREA, 2020).

Hanif et al. (2019) atribuem a atividade
antifangica de Bacillus amyloliquefaciens FZB42 a
sintese de Fengicina. J& Dang et al. (2019) relatam
que a producdo de Iturina por Bacillus
amyloliquefaciens C2LP inibiu o crescimento de
diversas espécies fangicas, como: Alternaria
alternata, Botrytis cinerea e Colletotrichum
gloeosporioide. A Surfactina, outro lipopeptideo
sintetizado por Bacillus, apresentou atividade
antagonista contra Plasmopara viticola, em estudo
conduzido por Li et al. (2019).



Segundo Souza e Marucci, (2021) a
eficiéncia dos microrganismos como agentes de
biocontrole tem fomentado a producdo comercial de
agentes bioldgicos. A bactéria B. thuringiensis e os
fungos  Beauveria  bassiana  (Bals.)  Vuill
(Ascomycota: Hypocreales) e M. anisopliae sdo os
agentes mais utilizados no Brasil entre os produtos
biolégicos atualmente registrados.

Controle biolégico em videira

O uso de produtos alternativos ho manejo
de doencas da videira é uma ferramenta sustentavel
para a Vvitivinicultura. Uma vantagem de ter o
controle biolégico como ferramenta de manejo
fitossanitario € ndo possuirem periodo de caréncia
podendo ser aplicado em qualquer fase fenoldgica
da cultura ( CORDEIRO, 2019).

Leite (2017) destaca que 0 extrato aquoso
de bagaco de uva (EABU) é promissor no controle e
inducéo de resisténcia de videira cv. BRS Carmem
ao mildio, e que a canola, na forma de extrato
aquoso ou farinha, é eficiente no controle do mildio
da videira e do mofo-cinzento em bagas de uva.

Muitas espécies de fungos podem crescer a
baixas temperaturas como também ocasionar
doencas em uvas de mesa. Alguns fungos séo
danosos do ponto de vista econémico (OLIVEIRA et
al., 2019). Um dos principais fungos fitopatogénicos
gue acometem as uvas na fase pds-colheita é o
Rhizopus stolonifer (VENDITTI et al, 2017,
LORENZINI et al., 2019). Esse fungo pode ocorrer
em todas as regides de cultivo de frutos como uvas,
macds (OGOSHI et al., 2019) e morangos
(OLIVEIRA et al, 2019), desenvolvendo uma
doenca conhecida como podriddo mole.

Nos ultimos anos, Bacillus pumilus tem sido
usado como um agente de biocontrole para proteger
as plantacdes contra doengas fungicas (Zeng, et al.,
2020). Por exemplo, B. pumilus GM3FR isolado de
tecidos de plantas aéreas sdo usados como agentes
de biocontrole contra fitopatégenos
(HOLLENSTEINER , et al., 2017).

Recentemente, Zeng, et al.(2020) isolaram
a cepa Bacillus pumilus GLB197 de folhas de
videira, a qual exibe forte efeito inibitério sobre o
crescimento de Plasmopara viticola , um fungo
patégeno que causa o mildio da videira. Zeng, et
al.(2020) em seu trabalho sugere que os potenciais
mecanismos de a¢do de B. pumilus GLB197, como
a inibicdo do crescimento de fitopatdgenos, devem
ser mais explorados, no intuito de obter
conhecimento sobre o equipamento genético desta
bactéria e fornecer uma visédo sobre o mecanismo
pelo qual ela desempenha suas funcdes de
biocontrole. Desta forma os dados completos do
genoma serdo Uteis para entender os mecanismos
moleculares de biocontrole de B. pumilus GLB197 e
sdo benéficos para o desenvolvimento de
fertilizantes microbianos ou agentes de biocontrole
no intuito de melhorar a producéo agricola (ZENG,
et al., 2020).

A cepa bacteriana Pseudomonas protegens
MP12, conferem efeitos benéficos a salde e a
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produtividade das plantas, melhorando a
disponibilidade e assimilacdo de nutrientes, por
meio da solubilizacdo de fosfato e liberacdo de
sider6foros , ou pela sintese de compostos ativos
especificos como por exemplo, acido indol-3-acético
(IAA) e 1l-aminociclopropano-1- carboxilato (ACC)
que influenciam o desenvolvimento da planta
(ANDREOLLI, etal., 2019).

Andreolli, etal. (2019) em seu trabalho com
isolados de MP12 de amostra de solo coletada em
floresta decidua tipica de temperado quente perto
de Brescia, norte da Itdlia, demonstrou que a
P.protegens MP12 exibiu efeitos inibidores no
crescimento micelial in vitro de fitopatégenos
provenientes da videira ( Vitis Vinifera), como
Botrytis cinerea , Alternaria alternata , Aspergillus
niger , Penicilium expansum e Neofusicoccum
parvum. Demonstrado ainda o potencial de controle
da cepa contra Phaeomoniella chlamydosporae
Phaeoacremonium aleophilum, patégenos
causadores da tragueomicose / doenca essa
devastadora de troncos de videira, no qual nenhum
método de controle eficaz foi demonstrado até o
momento.

Andreolli, et al. (2017) relata em seu
trabalho que isolados de enddfitos possuiam
propriedades antagdnicas flngicas adequadas
como agentes de biocontrole. Por sua vez, Ferrigno,
et al. (2017) ressalta que duas cepas pertencentes
ao género de fungo Curtobacterium podem reduzir o
desenvolvimento de galhas em videira.

Peixinho, et al. (2019) em sua pesquisa
demonstra que o 6leo de Citronela (Cymbopogon
nardus L.), nas concentrac¢des 0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5
e 2,0%, é capaz de inibir o crescimento micelial de
Lasiodiplodia theobromae em 100%. No mesmo
trabalho o autor demonstra que no tratamento
curativo, com relacéo a incidéncia, Citronela 0,25%
reduziu 38% na infeccdo de bagas de cachos de
uva inoculadas com L. theobromae, sendo capaz de
reduzir a severidade da doenga em 56%. Ja no
tratamento preventivo, o 6leo de Citronela a 0,25%
reduziu em 52% a infeccdo das bagas de uva cv.
Itdlia, reduzindo a severidade da doenca em 66,3%.
Demonstrado dessa forma o potencial fungitéxico e
fungistatico do 6leo de Citronela no controle de L.
theobromae.

Concluséo

O controle biolégico de patégenos em pos -
colheita em videira ainda € algo inovador, no
entanto assume importancia cada vez maior em
Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
sendo responsavel pela manutencdo e reducéo
rapida da populacdo de pragas para seu nivel de
equilibrio. Os trabalhos e pesquisas acerca do tema
tém mostrado eficacia no controle de pragas e
doencas, assim como reducdo dos impactos
ambientais, aumento da seguranca alimentar e a
menor exposicdo dos trabalhadores rurais as
substancias téxicas. Para tanto, o controle biolégico
aplicado podera tornar-se uma pratica rotineira em



nosso meio rural, contribuindo para uma agricultura
mais sustentavel.
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