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RESUMO

O cultivo protegido tem sido um importante insumo agricola
que permite aumentos de produgdo das culturas, onde se esgotaram
as tentativas convencionais de se obter incrementos face ao elevado
emprego de técnicas modernas de cultivo. Nesse novo ambiente de
cultivo, onde as plantas sdo colocadas sob novo limite de
produtividade, visando propiciar condi¢des para expressdo do seu
méximo potencial genético, 0 manejo inadequado dos seus fatores
aéreos e do solo pode propiciar condicBes muito favoraveis a
determinada doenca bidtica ou abidtica. Assim, doengas menos
probleméticas ou de pouca importancia em cultivo convencional,

podem tornar-se muito destrutivas em cultivo protegido. Por isso, o
manejo de doengas em cultivo protegido é uma tarefa complexa e
medidas de controle devem ser integradas num sistema flexivel, que
sgja compativel com o sistema de producgdo e que sgja econdmico.
Desta forma, estratégias de manejo integrado das doencas em cultivo
protegido podem ser agrupadas em medidas que visam a redugdo do
in6eulo inicial e aquelas que visam a reducdo da taxa de progresso
da doenca.

Palavras-chave adicionais: plasticultura, estufa, estufa
pléstica, controle de doengas.

ABSTRACT

Plant disease management in greenhouse crops

Crop production based on plasticulture has allowed
substantial gains in yields for many horticultural crops. In the
greenhouse, crop production may be more easily optimized and
plants may be better exploited for their maximum yields. However,
this may increase the impact of some biotic and abiotic diseases.

Less important diseases may become highly destructive in crops
cultivated in the greenhouse. Indeed, in some cases disease
management may become more complex in the greenhouse than
in the field. Disease management in greenhouse cropping systems
requires flexibility and great efforts for integration of available
control measures.

ASPECTOS GERAIS

Cultivo em ambiente protegido, cultivo protegido,
cultivo em abrigo plastico, cultivo em estufa ou plasticultivo
€ considerado, em nivel mundial, como o mais recente e
importante insumo agricolaa permitir aumentos de producéo
das culturas, onde se esgotaram as tentativas convencionais
de se obter incrementos face ao elevado emprego de técnicas
modernas de cultivo (Aradjo & Castellane, 1996).

Com o cultivo protegido, tornou-se possivel alterar, de
modo acentuado, o ambiente de crescimento e de reproducéo
dasplantas, com controle parcial dosefeitosadversosdo clima
(Castillo, 1985; Araljo, 1991). Destaforma, permite-se obter
colheitasforade éocanormal, maior crescimento das plantas,
precocidade de colheita, possibilidade de maior eficiénciano
control e de doengas e pragas, reducéo de perdas de nutrientes
por lixiviacdo, reducdo de estresses fisiol 6gicos das plantas,
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aumento de produtividade, aumento do periodo de colheita
paraculturas de colheitamultiplae melhorianaqualidade de
producdo (Martins, 1991; Santos, 1994; Branddo Filho &
Callegari, 1999; Oliveira, 1999).

No Brasil, os plésticos comecaram a ser empregados
naproducao agricolaapartir dadécadade 70, porém, apartir
dadécadade 80, estaatividade se expandiu rapidamente, com
0 sucesso econdémico das primeiras estufas plasticas
implantadas no cinturdo verde de S8o Paulo/SP e cultivadas
com hortaligas de consumo nobre como tomate cereja
(Lycopersicon esculentum Mill.), mel&o rendilhado (Cucumis
melo L.) e pimentdo amarelo (Capsicum annuum L.) e com
flores, como também através do fomento propiciado pelas
indUstrias fabricantes de pléasticos (Araljo, 1991; Kumagaia,
1991; Martinset al., 1999; Vecchia& Koch, 1999; Yoshimura
etal. sd.).

Emboratenhaocorrido rapidaexpansdo no Brasil, ndo
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existem dados precisos e atualizados sobre a area cultivada e
as informac6es técnicas sobre 0 desempenho das plantas em
ambiente protegido sdo ainda insuficientes, necessitando de
mais pesquisa que possam dar suporte as recomendacdes e,
consequientemente, contribuir para maiores expansao e
tecnificagcdo dessa atividade.

Dois problemas podem ser destacados quando se
mantém contato com os plasticultores: aqueles referentes a
comercializac8o e agueles referentes ao manejo do ambiente
protegido. No que serefere ao manejo do ambiente da estufa,
existem os plasticultores que possuem bons conhecimentos
dos aspectaos tecnol 6gi cos da culturaque exploram e procuram
oferecer asplantas as condi¢Oesideai s paraotimizar seu poten-
cial produtivo e existem, também, osagricultoresque cultivam
em ambiente protegido e que possuem poucas informagdes
(Tivelli, 1998). Esses agricultoresiniciam suas atividadesem
plasti cultura estimulados por el evacfes bruscas de precos das
hortalicas, normal mente causados por intempéries climéticas
(principalmente excesso de chuvas e geadas), eventos estes
passiveis de solugéo, quando se cultiva em estufa.

Independente dos niveis de conhecimentos tecno-
|6gicos, as doencas das culturas em ambiente protegido tém
sido motivo de preocupacdo para os plasticultores, seja pelos
danos causados, muitas vezesinviabilizando a atividade, sgja
pela necessidade de tomar medidas de controle para reduzir
ou evitar esses danos. O manejo inadequado dos fatores do
ambiente aéreo e do solo pode criar condigdes muito favoraveis
a determinada doenca bidtica, tornando qual quer medida de
controle indcua. Outro aspecto do manejo inadequado do
ambiente pode ter como consegiiéncia o estressamento das
plantas e 0 aparecimento de doencas abi 6ti cas ou prediposicao
as doencas hidticas, com o comprometimento da producdo
(Vida, 1994; Agrios, 1997).

Muitas doencas em cultivos protegidos tendem a se
tornar mais severas, quando comparadas ao cultivo conven-
cional, pois além dos fatores ambientais mais favoraveis,
também deve-se considerar o estado nutricional das plantas,
as condic¢des de irrigagdo, a maior densidade de plantas e 0
monocultivo, os quais propiciam condicoes mais favoraveis
aos patégenos (Vida et al., 1998; Zambolim et al.,1999;
Zambolim et al., 2000).

Esses fatores associados a escassez de fundamentos
epidemiol 6gicos e estudos sobre o controle tém dificultado o
manej 0 das doengas nesse agrossi stema, umavez que 0 SUCESSO
no controle da maioria dos patégenos requer conhecimento
detalhado do ciclo de vida de cada organismo envolvido, do
seu comportamento na planta e do efeito dos fatores do
ambiente na interacéo entre patégeno e hospedeiro (Vida et
al., 2001; Zambolimet al., 2001).

Predisposicao as doencas ocorre com as plantas em
estufa devido as técnicas utilizadas com a finalidade de
oferecer-lhes condigdes nutricionais para expressarem seu
méximo potencia produtivo (Jarvis, 1993). Além disso, o
maior crescimento vegetativo das plantas associado a maior
densidade de plantio propiciam condi¢des microcliméticas na
estufa, tais como menor luminosidade, reducéo dos ventos,
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maior tempo de permanénciade &gualivre nasuperficiefoliar
eno solo, proporcionando condi¢des maisfavoraveisamuitos
patégenos (Jarvis, 1993; Vidaet al., 2001).

Em se tratando do agrossistema cultivo protegido,
manejo integrado de doencas significa que, além do uso
racional e multiplo das classi castécnicas de controle, significa
também atuar sobre todos os componentes da cadeia produtiva
(preparo do solo, selegdo de cultivares e hibridos, fertilizacoes,
irrigacoes, tratos culturais, manejo de pragas, etc), que estdo
mais ou estdo menos relacionados a doenca, procurando
otimizé-|os para a expressao do maximo potencial produtivo
da cultura e para a reducdo da intensidade de doencas
(Zambolim et al., 1999). Nos abrigos plésticos, os ambientes
aéreo e do solo sdo parcialmente modificados. Assim, para
compreender melhor as doencas nos cultivos protegidos e
adotar estratégias para 0 seu manejo, torna-se necessario
conhecer asinteracdes e 0 balango das variaveis do ambiente
no interior dos abrigos plasticos e seus efeitos sobre o
hospedeiro, sobre os pat6genos e sobre suas interagdes. Na
Tabelal estéo listadas asprincipais diferencas entre os cultivos
protegido e convencional, incluindo as diferencas na
intensidade de doencas. Assim, o0 manejo integrado de doencas
em hortalicas tem sido tratado como a utilizagao de métodos
de controle de forma organizada, com efeito somatério e com
viabilidade econdmica, objetivando reduzir ao méximo o uso
de produtos fitossanitérios, mas garantindo a produgao, onde
0s aspectos ecologicos e residuais desses produtos estdo em
primeiro lugar (Zambolimet al., 1997).

EFEITO DO AMBIENTE DA ESTUFA SOBRE O
HOSPEDEIRO E SOBRE O PATOGENO

O ambiente na estufa geralmente € mais favoravel ao
crescimento e producdo das plantas. No entanto, mudancas
em determinados fatores do ambiente, principalmente nas
variaveis climaticas e nutricionais, podem causar mudancas
nafisiologiae/ou anatomiadas plantas podendo tornélasmais
predispostas ainfeccdo por patdgenos. Destaforma, oideal é
manejar a estufade modo a propiciar um ambiente conducivo
paraaprodutividade da culturae supressivo, de algumaforma,
paraaatividade dos patdgenos (Vidaet al., 1998). O compro-
misso é manter um ambiente préximo do 6timo paraaproducédo
e evitar o 6timo paraainfeccdo de um determinado patégeno
importante paraacultura (Jarvis, 1993).

Muitas doencas em cultivo protegido tendem asetornar
mais severas que em cultivo convencional. Além dos fatores
climéticos (temperatura, umidade relativado ar, umidade do
solo, ventos, evapotranspiracao), hatambém que se considerar
0 estado nutricional das plantas na estufa e a sua maior
densidade, que podem propiciar condicGes mais favoraveis
aos patégenos e/ou predispor as plantas ainfeccéo (Zambolim
etal., 1999; Vidaet al., 2002). Em cultivo protegido, osestudos
dos efeitos das mudancas climéti cas sobre o desenvol vimento
e a producdo das plantas e acerca de doencas em relacdo ao
cultivo convencional ainda sdo poucos (Farias, 1991; Tivelli,
1998).
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TABELA 1 - Diferengas entre os cultivos protegido e convenciona relacionadas a produgéo de hortaligas e a ocorréncia das doengas

(Zambolim et al., 2000, modificado)

Sistema de cultivo

Caracteristica Protegido Convencional
Temperatura do ar e do solo Maior Menor
Umidade do ar ¢ do solo Maior Menor
Presenca de ventos Menor Maior
Populagdo de plantas Maior Menor

Toxidez (fertilizantes e pesticidas) Mais comum Mais rara
Salinizacéo do solo Mais comum Mais rara
Estresses Menor Maior
Produtividade Maior Menor
Qualidade visual Maior Menor
Luminosidade Menor Maior
Estiolamento de plantas Mais comum Rara
Precocidade Maior Menor
Fitopatogenos do solo Mais limitante Menos limitante
Danos por praga Maior Menor
Severidade de doencas foliares Maior Menor
Incidéncia de oidios Comum Rara

Volume de inseticidas e acaricidas Maior Menor
Resisténcia de patdogenos, insetos e acaros aos agrotoxicos Maior probabilidade Menor probabilidade

Rotacio de culturas

Presenca de camada protetora, por agrotoxicos
Excesso de agua

Controle de irrigacio

Inimigos naturais de insetos e pragas

Controle bioldgico

Manejo integrado

Menos viavel

Maior tempo

Mais danoso

Mais preciso

Menor numero
Maior probabilidade
Pouco difundido

Mais viavel

Menor tempo

Menos danoso
Menos preciso
Maior numero
Menor probabilidade
Mais difundido

O clima na estufa € mais quente e mais Umido em
relacdo ao cultivo convenciona (Robledo & Martins, 1981).
Entre osfatores ambientais, estes sdo os que maisinfluenciam
no inicio e no desenvolvimento de doencas infecciosas em
plantas. Conseqlientemente, as interacées patdgeno-
hospedeiro-ambiente serdo diferentes em relagdo ao cultivo
convencional. A temperaturaage como catalisador do processo
doenca, atuando no nimero de geracBes do patdgeno. Paraa
maioria das doencas importantes que ocorrem nos cultivos
em estufa, agua livre ou préxima ao ponto de saturacdo €
condicdo essencial para que ocorram epidemias. De acordo
com Agrios (1997), durante o periodo de molhamento (agua
livre disponivel), a liberagdo e a germinagdo de esporos, a
penetracdo do tubo germinativo de fungos e a multiplicagdo
de células de fitobactérias dependem da temperatura.

A elevada umidade relativa do ar, associada as atas
temperaturas, propiciam condic¢des para algumas doengas da
parte aérea tornarem-se muito mais severas nos cultivos em
estufaque nos convencionais. Como exempl o, pode-secitar a
mancha zonada (Leandria momordicae Rangel), o mildio
(Pseudoperonospora cubensis Berk. & Curt.) e amanchade
corinespora (Corynespora cassiicolaBerk. & Curt.) em pepino
(CucumissativusL..) “japonés’; apintapreta[ Alternaria solani
Ell. & Mart. (Jones & Grout)] em tomateiro e a podriddo
gomosa [Didymella bryoniae (Auersw) Rehn] em melédo
rendilhado. A altaumidaderelativa, associadaatemperaturas
mais amenas, favorecem a ocorréncia de mofo cinzento
(Botrytis cinerea Pers.) em tomateiro e pepino; mofo
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(Cladosporium cucumerinum EIl. & Arth.) em pepino,
Cladosporium fulvum Cooke, em tomateiro; e Sclerotinia
sclerotiorum ((Lib.) De Bary) emtomateiro, pepino e piment&o
(Zambolim et al., 1999; Vidaet al., 2001).

A &gua livre acumulada na superficie das folhas no
interior daestufapode ser originada pelacondensacéo do vapor
de agua da atmosfera ou ainda ser acumulada pela gutagéo.
Dependendo das condic¢des da temperatura e da umidade do
ar, grande quantidade de agua liquida pode-se acumular na
formade gotas nabordafoliar através dagutacéo. Estas gotas
podem coalescer e escorrer para novas superficies foliares.
Também essetipo de &gua pode permanecer nasuperficiefoliar
até por volta das 10:30 h da manha, como tem ocorrido no
periodo de outono-inverno-primavera nas regides de Vicosa/
MG e Maringd/PR. Esse tempo é suficiente paraagerminagdo
e paraapenetracdo de muitas espécies de fungos, como também
paraamultiplicacdo e paraapenetracdo defit& obactérias. Em
culturas de pepino e mel&o rendilhado nessas duas regides,
sintomas de doencas como mildio, alternariose, mancha
bacteriana (Pseudomonas syringae pv. lachrymans Smith &
Bryan) comumente seiniciam apartir dabordadasfolhase se
estendem parao interior do limbo foliar em formade cunha, o
gué evidencia a penetracdo dos patégenos via hidatodios,
favorecidos pela agua de gutacéo (Vidaet al., 2003).

Para os patogenos radiculares, que sdo 0s mais
probleméticos em cultivo protegido, a agua livre no solo e
raizes permite o crescimento de hifas, movimento de bactérias,
nematdides e zoosporos (Jarvis, 1993). Me oidoginoses tém
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constituido num dos maiores problemas nas hortalicas
cultivadas em estufa, favorecidas pelamanutencéo daumidade
do solo préxima a capacidade de campo, associado as altas
temperaturas (Vidaet al., 1992; 1998).

O excesso de &gualivrelevaao encharcamento do solo
que, por longos periodos, favorece a ocorréncia de varias
doencasradicul ares, bem como de podrid&o do coleto (Bruehl,
1987). Como exemplo pode-se citar talo oco (Erwinia sp.),
cancro bacteriano [Clavibacter michiganense subsp.
michiganense (Smith) Davis et al.], murcha [Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi] em tomateiro e podriddes
radiculares em plantulas e em mudas apds o transplante
[Pythium spp., Sclerotium rolfsii Sacc., S. sclerotiorum e
Phytophthora infestans (Mont) De Bary] (Vida et al., 1998;
Zambolim et al., 1999).

A menor evapotranspiracdo na estufa torna o solo
umido por maior periodo de tempo, contribuindo para maior
absorcdo de fertilizantes nitrogenados, os quais retardam a
maturacdo detecidos vegetai s, tornando-os mais suculentos e
tenros e mais suscetiveis a patégenos (Araljo, 1991; Lopes,
1996).

Quanto aluminosidade, culturas em desenvolvimento
em ambiente com déficit de luz estdo mais predispostas as
doencas. Plantas detomateiro so mais predispostas afusariose
sob baixa intensidade luminosa. Oidios sdo favorecidos pela
reducdo daluminosidade (Cafiizares, 1998). A luminosidade
também altera as barreiras mecanicas protetoras das plantas
como acerosidade da cuticulae o indice estomatico, podendo
aumentar a predisposicdo as doencas (Martins et al., 1999;
Vidaet al., 2001). Sob menor luminosidade, a cuticulatende
a ser menos espessa e também ocorre menor deposicéo de
ceras, podendo facilitar a penetracdo de patdgenos. Além de
favorecer a penetracdo de patégenos, areducéo das barreiras
protetoras naturaisfoliares resulta em aumento de exsudagéo
e em acumulo de exsudados, umavez que ndo halavagem das
folhas por chuva. Exsudados nasuperficie hospedeiraestimula
amultiplicacdo, a germinacao e a penetracdo de propagul os
de patégenos (Jarvis, 1993). Acrescente-se a estes fatos, que
areducdo nas camadas protetoras pode tornar as plantasmais
vulneraveis aos efeitos plasmolizantes e a queima por
defensivos agricolas e por fertilizantes foliares (Vida et al.,
1991). A menor radiacéo luminosano ambiente daestufa, cerca
de 80% daradiacdo incidente, associada as pesadas adubacdes
nitrogenadas, agravam ainda mais os problemas acima
comentados.

Quanto aos aspectos quimicos do solo, umavariedade
de efeitos sobre 0 hospedeiro, sobre os patégenos e sobre as
populacbes microbianas da rizosfera pode ocorrer. Os
nutrientes minerais, macronutrientes e micronutrientes,
exercem importantes funcdes nas plantas, pois estéo
envolvidos em quase todos os mecanismos de defesa como
componentes ativadores, inibidores e reguladores do
metabolismo (Jarvis, 1993). O estado nutricional das plantas
determina, em grande parte, suas estruturas histologicas e
morfol 6gicas, aintensidade de muitas atividades fisiol dgicas
e, conseqlentemente, a resisténcia ou suscetibilidade aos
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patdgenos. Quando uma planta esta enfraquecida por
deficiéncia de algum nutriente, ela se torna mais raquitica e
predisposta as infecgdes por patdgenos fracos ou ainda as
doencas causadas por patdgenosfortestornam-se mais severas
(Jarvis, 1993; Zambolim et al., 2000).

Apesar da vasta informag&o disponivel na literatura
sobre areducdo daintensidade de enfermidades com o uso da
nutricdio mineral, existem poucos trabalhos com resultados
paraaplicacdo préticaem sistemas integrados para o controle
de doencas de plantas.

INTRODUGAO E SOBREVIVENCIA DE PATOGENOS
EM CULTIVO PROTEGIDO

Existem vérias maneiras pelas quais 0s patdgenos
podem contaminar as culturas e os solos das estufas. Muitas
vezes, 0 patégeno jaexiste no local ou nas adjacéncias, onde
a estufa esta instalada. Meloidogyne spp., muito importante
nos cultivos protegidas, € um patdgeno promiscuo, com varias
culturas agrondmicas e ervas invasoras hospedeiras (Vida et
al., 1998). Algunsvirus de cucurbitaceas podem permanecer
em hospedeiros silvestres ou em outras culturas agrondmicas
eserem transmitidasfacilmente por insetos. O virusdamancha
anelar do mamoeiro estirpe melancia (Papaya ringspot virus
type watermelon, PRSV-W), familia Potyviridae, género
Potyvirus, o virus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic
virus, CMV), familia Bromoviridae, género Cucumovirus, o
virus do mosaico da abdbora (Squash mosaic virus, SQMV),
familia Comoviridae, género Comovirus, o virus do vira-
cabeca do tomateiro (Tomato spotted wilt virus, TSWV),
familia Bunyaviridae, género Tospovirus; Groundnut ringspot
virus (GRSV), familia Bunyaviridae, género Tospovirus e 0
virus do mosaico da alface (Lettuce mosaic virus, LMV),
familia Potyviridae, género Potyvirus, constituem exemplos
dessas viroses (Maciel-Zambolim & Dusi, 1995; Kurozawa
& Pavan, 1997a; 1997b; Vida et al., 1998; Rezende et al.,
2001).

Uma das formas mais importantes na introducdo de
patégenos num local onde ele ainda ndo existe é através de
material de plantio (sementes e mudas). Como exemplo, pode-
se citar o virus do mosaico comum do tomateiro (Tomato
mosaic virus, ToMV,) familia Tombusviridae, género
Tobamovirus, o SQMV, o crestamento gomoso do mel&o e do
pepino (D. bryoniae), o cancro bacteriano (C. michiganense
subsp. michiganense) e a fusariose (F. oxysporum f. sp.
lycopersici) do tomateiro, a mancha angular do pepino (P.
syringae pv. lachrymans) (Van Steekelenburg & Vooren, 1980;
Van Steekelenburg, 1983; Kurozawa & Pavan, 1997a; 1997b).

Outra via que pode levar a introducdo de patdgenos
radiculares na estufa é através dos implementos agricolas.
Junto ao solo aderido a enxadas, grades, arados e pneus de
maquinas agricolas, podem ser veiculados propagulos de
patégenos como nematdides, fungos e bactérias. Também néo
se pode desconsiderar o trénsito de pessoas entre estufas ou
de outras culturas a campo para a estufa, onde patégenos
podem ser introduzidos no solo aderido aos cal ¢ados (Vidaet
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al., 1998; Zambolimet al., 2000).

Embora muitas vezes desconsiderada, a agua de
irrigacdo pode setornar umimportanteintrodutor de patégenos.
Nos cintur@es verdes, proximos aos grandes centros
consumidores, € comum a utilizaco pelos olericultores da
mesma fonte de &gua de irrigacdo, geralmente de corregos.
Enxurradas oriundas de chuvas e do excesso de &guadeirrigacdo
vao para os corregos e os olericultores a jusante poderdo
contaminar seus solos com patdgenos originados de culturas
amontante (Vidaet al., 1998; Zambolim et al., 1999).

Quanto asobrevivéncia, os maiores problemas sdo com
0s patogenos radiculares, muitas vezes responsaveis pelo
abandono da estufa. Esses patdgenos sobrevivem no solo por
longos periodos, através de estruturas de resisténcia e sdo de
dificil controle, devido as dificuldades para atingir o alvo
biolégico. Diferentes mecanismos permitem a sobrevivéncia
de microrganismos no solo por longos periodos, mesmo na
auséncia da planta hospedeira (Tabela 2). Dentre estes, séo
importantes os clamiddsporos de espécies de Fusarium, os
esclerédiosde R. solani, de S rolfsii ede S. sclerotiorum, os
oGsporos de Phytophthora capsici Leonian, ashifas dormentes
de D. bryoniae, as células bacterianas de R. solanacearume
os ovos de Meloidogyne spp. (Bruehl, 1987; Zambolimet al.,
1999).

Para patogenos foliares, as formas de sobrevivéncia
seriam, geralmente, no proprio hospedeiro cultivado acampo
em area proxima da estufa, em espécies hospedeiras alter-
nativas (outras espécies de cultura e plantas invasoras) e em
insetos vetores (Rezende et al., 2001).

Tanto para patégenos foliares, como para os
radiculares, outraformamuito importante de sobrevivénciaé
através das sementes. A grande vantagem dessaformade sobre-
vivénciaé que o patdgeno jaestdem contato com o hospedeiro,
ndo estando exposto a competidores e podendo, facilmente,
ser transportado a grandes distancias (Menten, 1995).

PRINCIPAIS DOENCAS EM CULTIVO PROTEGIDO

As doengas que mais ocorrem nos cultivos em estufa
no Brasil e 0s seus hospedeiros estéo listadas na Tabela 3.

Embora as doencasfoliares sgjam também importantes,
0s maiores danos tém sido devido aquelas causadas por
patdgenos radicul ares (Mel oidogyne spp., R. solanacearum, F.
oxysporum, P. capsici, S. sclerotiorum) (Lopes & Quezado-
Soares, 1997; Zambolimet al., 1999). Esses patégenosformam
estruturas de resisténcia, que podem permanecer viaveis no
solo por longos periodos naausénciado hospedeiro. Geralmente,
esses patdgenos sd0 mais agressivos em solos em desequilibrio
nutricional (Van Steekelenburg, 1983; Bruehl, 1987; Lopes,
1996; Zambolim et al., 2000). Estasituacao é comum em solos
salinizados em estufa, em conseqiiéncia de adubacdes pesadas
associadas a auséncia de lixiviagdo.

Pepino é uma das culturas que tem sofrido grandes
danos provacados por Meloidogyne spp. Além das galhas,
ocorrem o amarelecimento de folhas, a reducéo na aturade
plantas, a redugdo no ciclo da cultura, com consequente
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reducdo na producdo. A erradicagdo é muito dificil. Geral-
mente faz-se necessario a combinagdo de métodos de controle
parareducao dapopul acdo em nivelscujos danos estejam abaixo
do nivel de dano econdmico. Em cultivo protegido existem
poucas opcles de métodos economicamente viaveis para o
controle de Mel oidogyne spp., apds 0 seu estabel ecimento (Vida
et al., 1998; Zambolim et al., 2000).

Quanto aos patdgenos flngicos radicul ares, alguns sdo
muito importantes: F. oxysporumf. sp. lycopersici eF. solani
f. sp. cucurbitae produzem clamidésporos e 0 mofo do
pimentdo (S. sclerotiorum) produz esclerédios. Ambas sdo
estruturas de sobrevivénciae, umavez o patdgeno introduzido
nacultura, o controle setornamuito dificil. Pode-secitar ainda,
como importante, amurchado piment&o causadapor P. capsici
(Vidaetal., 1998; Zambolimet al., 1999).

Quanto as doengas bacterianas radiculares, citam-se
como importantes o cancro bacteriano (C. michiganensesubsp.
michiganense) e a murcha (R. solanacearum) em tomateiro.
ApGs 0 estabel ecimento na estufa, medidas de controle eficientes
e economicamente viaveissao dificels de serem implementadas.
Portanto, para patégenosradi culares, devem-se adotar medidas
preventivas de controle, evitando que eles cheguem acultura
na estufa (Lopes & Quezado-Soares, 1997).

Mofo cinzento (B. cinerea) em tomateiro e pepino, e
mofo (C. cucumerinum, C. fulvum) em pepino e tomateiro,
respectivamente, sdo doengas associadas a ata umidade e
temperaturas amenas. Geral mente sdo doencas probleméticas
em regides onde ocorrem nevoeiros constantes no periodo de
inverno. Outras doencasfingicas muito importantes em pepino
e em meldo rendilhado tém sido a mancha zonada (L.
momordicae), o mildio (P. cubensis) e apodriddo gomosa (D.
bryoniae). Em relagdio a mancha zonada tem sido observado
grandes danos e a baixa eficiéncia de fungicidas recomendados
para o seu controle (Vidaet al., 1998; Zambolim et al., 1999).
Nos dltimos anos, na Regido Norte do Estado do Parand, a
manchade corinespora, causada por C. casiicola, tem ocorrido
em ataseveridade em pepino “japonés’ cultivado em estufas
plasticas (Verzignassi et al., 2003). De acordo com 0s
autores, a doenca tem sido de dificil controle quimico e,
guando ocorre na cultura logo ap6s o transplante, os danos
tém sido altos.

As doencas de origem bacteriana da parte aérea como
P. syringae pv. lachrymans em pepino e mel&o rendilhado,
tém apresentado dificuldades de controle. Uma vez
introduzidas e estabel ecidas na cultura, medidas de controle
economicamente viaveis tém sido ineficientes. Portanto,
devem ser controladas por medidas preventivas (Ueno & Leite
Janior, 1997).

Doengas causadas por virus também tém sido muito
importantes em cultivos protegidos. Viroses como vira-cabeca
e 0 mosaico do tabaco em tomateiro tém causado grandes
prejuizos e ndo raro com danos totais na producdo (Souto et
al., 1992). Mosaicos em pepino e em meldo rendilhado (CMV,
SgMYV e Tobbaco wilt virus watermelon strain 1, TWV-W,
familia Potyviridae, género Potyvirus) sdo doencas causadas
por virus que podem ser transmitidos por insetos vetores ou
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TABELA 2 - Formas de sobrevivéncia de aguns fitopatégenos radiculares em cultivo protegido (Zambolim et al., 2000, modificado)

Doenga Patégeno

Forma de sobrevivéncia

Murcha de fusario
Podridao de raiz
Murcha de verticilio
Podriddo gomosa
Podridio de esclerotinia
Tombamento

Murcha

Podriddo de fusario
Mofo cinzento
Murchadeira

Podriddo gomosa
Podriddo mole

Cancro bacteriano
Nematoides-das-galhas

Fusarium oxysporum
Sclerotium rolfsii
Verticillium dahliae
Didymella bryoniae
Sclerotinia sclerotiorum
Rhizoctonia solani
Phytophthora capsici

Botrytis cinerea
Ralstonia solanacearum
Didymella bryoniae
Erwinia caratovora

Meloidogyne spp.

Fusarium solani f. sp. cucurbitae

Clavibacter michiganense subsp. michiganense

Clamiddsporos no solo
Esclerddios no solo
Microesclerodios no solo
Micélio dormente

Esclerddios no solo

Esclerodios

Odsporos e clamiddsporos no solo
Clamiddsporos

Esclerodios

Células bacterianas no solo
Micélio dormente

Células bacterianas no solo
Células bacterianas no solo
Massa de ovos e juvenis no solo

por sementes infetadas. Medidas eficazes sdo baseadas no
controle das popul acfes deinsetos vetores e no uso de material
de plantio sadio (Kurozawa & Pavan, 1997a).

ESTRATEGIAS DE CONTROLE

Controle de doencas em estufa € umatarefa complexa
e, de acordo com Bergamin Filho & Amorim (1996), as
medidas devem ser integradas num sistemaflexivel, quesga
compativel com o controle deinsetos pragas e com os sistemas
de producdo utilizados, além de econdmico. Ainda, segundo
0S autores, 0 manejo hdo consiste no desenvolvimento de
novo método de controle de doencas de plantas. No manegjo
seutiliza métodosjadisponivels, muitos de uso rotineiro pelos
agricultorestendo afilosofiaque 0 estado sanitério dasculturas
ndo deve depender de uma sO estratégia. Esses autores
ressaltam ainda que, com 0 uso racional das técnicas de
controle, além dos aspectos econdmicos, os beneficios paraa
salde ambiental, animal e socia sdo enfocados. Também
relatam que o manejo integrado de doencas de plantas trouxe
de volta 0 uso de velhos e importantes métodos de controle
adaptados as condigdes locais.

Zambolim (1993), para efeito de discusséo, sugere o
agrupamento das estratégias de manejo integrado naguelas
quevisam areducdo do in6culoinicial e naquelas que visam
areducdo dataxade progresso de doenca. Ainda, segundo o
autor, esse conjunto de medidas forma, portanto, as taticas
de controle, que variam de acordo com o patossistemalocal.

Medidas visando a eliminacéo ou reducéo do inéculo
inicial

Escolha do local: Do ponto de vista fitossanitario, a escolha
do local paraalocagdo da estufa é muito importante. Muitas
vezes, o plasticultor é detentor de pequenaareadeterraendo
possui muitas opc¢des quanto ao local de instalacdo da
plasticultura na propriedade. Quando possivel, ndo se deve
instalar as estufas em locais de baixada, onde predominam
fatores ambientais que poderdo influenciar, favoravel mente,
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0 estabel ecimento de doengas e, conseguientemente, 0 manejo
daestufa. Asbaixadas estdo sujeitasaocorrénciade nevoeiros,
a0 acimulo de ar frio, ageadas e ao acimulo de &guano solo
(Vidaet al., 1998; Zambolim et al., 2000). Se, no ambiente
externo predominam nevoeiros e baixas temperaturas, deve-
se manter a estufa fechada por maior periodo de tempo no
inicio e no final do dia, de forma que ocorra o acimulo de
calor no seu interior. A conseqiiéncia seria a manutencdo da
altaumidaderelativado ar no interior daestufapor um periodo
de tempo maior e 0 acimulo de calor, condigdes estas muito
favoréveisavarios patdgenos queinfetam as culturas naestufa.
Locaisideais paraainstal agdo da estufa devem proporcionar
boa ventilacgo para melhorar o arejamento e contribuir para
amenizar o acimulo de umidaderelativado ar e agualivreno
seuinterior (Vidaet al., 1998). Em locais expostos a ventos
fortes devem-se utilizar quebra-ventos. Além disso, deve-se
evitar locais proximos a estradas poeirentas, onde asparticulas
solidas suspensas no ar sdo depositadas sobre a cobertura
plastica, contribuindo para a reducdo da luminosidade no
interior daestufa e paraareducéo dadurabilidade do plastico
(Zambolim et al., 1999).

Outro aspecto importante na escolha do local é a
presenca de Mel oidogyne spp. no solo, o quetem sido um dos
maiores problemas sanitérios da plasticultura, devendo-se
evitar locais onde o solo estgja infestado pelo nematéide
(Zambolim et al., 2000).

Material de plantio livre de patégenos. Varios agentes
causadores de doencas em plantas sob cultivo protegido podem
ser transmitidos por sementes infetadas ou contaminadas.
Citam-se, como exemplo, o ToMV, o SgMV, os agentes
causais do crestamento gomoso do pepino e do meldo, do
cancro bacteriano e da fusariose do tomateiro, e da mancha
angular do pepino (P. syringae pv lachrymans) (Van
Steekelenburg, 1980; Leeet al., 1984; Lopes, 1996; Kurozawa
& Pavan, 1997a; 1997b). Volume significativo de sementes
das espécies cultivadas em estufano Brasil €importado e com
pouca ou nenhuma garantia de sanidade. Verzignassi et al.
(2004) comprovaram que D. bryoniae estava associada a
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TABELA 3 - Principais doengas que ocorrem em cultivos protegidos (Zambolim et al., 2000, modificado)

Cultura Doenca

Agente causal

Tomate
(Lycopersicon esculentum)

Pinta preta

Mildio pulverulento (oidio)
Mofo cinzento

Murcha de fusario

Murcha de verticilio
Murcha bacteriana

Cancro bacteriano
Meloidoginoses
Vira-cabega

Alternaria solani

Oidiopsis sicula Scalia

Botrytis cinerea

Fusarium oxysporum t. sp. lycopersici
Verticillium albo -atrum, V. dahliae

Ralstonia solanacearum

Clavibacter michiganense subsp. michiganense
Meloidogyne spp.

Tomato spotted wilt virus (TSWV),

Groundnut ringspot virus (GRSV)

Pepino Mancha zonada

(Cucumis sativus) Mildio
Oidio (mildio pulverulento)
Mofo

Murcha de fusario
Mancha angular
Mosaicos

Mancha de corinespora
Crestamento gomoso
Meloidoginoses

Leandria momordicae

Pseudoperonospora cubensis

Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea
Cladosporium cucumerinum

Fusarium oxysporum f. sp. cucurbitae
Pseudomonas syringae p.v. lachrymans

Cumber mosaic virus (CMV),

Papaya ringspot virus type watermelon (PRSV-W)
Corynespora cassiicola

Didymella bryoniae

Meloidogyne spp.

Pimentao
(Capsicum annuum)

Murcha (podridao da raiz)
Oidio (mildio pulverulento)
Mofo branco

Talo oco (podridao mole)
Mosaicos

Phythophthora capsici

O. sicula

Sclerotinia sclerotiorum
Erwinia spp.

CMV, Potato Y virus (PVY)*

Meldo Crestamento gomoso D. bryoniae
(Cucumis melo) Mildio P. cubensis
Oidio (mildio pulverulento)  E. cichoracearum, S. fuliginea
Murcha Fusarium oxysporum f. sp. melonis, V. dahliae
Mancha angular P, syringae pv. lachrymans
Meloidoginoses Meloidogyne spp
Mosaicos CMYV, PRSV-W, Squash mosaic virus (SqQMV)
Alface Mildio Bremia lactucae
(Lactuca sativa) Tombamento Pythium spp. Rhizoctonia solani, Phytophthora spp.
Podridao de esclerotinia S. sclerotiorum
Septoriose Septoria lactucae

Podriddo mole
Mosaico da alface

Erwinia spp.
Lettuce mosaic virus (LMV)

*Virus padréo da familia Potyviridae, género Potyvirus

sementesimportadas de pepino “japonés’ eforam transmitidas
paraplantulas. Segundo Vidaet al. (2001), algumasevidéncias
sugerem que sementes importadas de meldes nobres sio
transmissoras de D. bryoniae e que sdo responsaveis por
epidemias de crestamento gomoso haculturado meloeiro em
estufas localizadas na Regido Norte do Parana. Segundo os
autores, 0 mesmo ocorre com rel agdo ao surgimento do cancro
bacteriano do tomateiro.

Considerando que € préticarotineiraem plasticultura
0 uso de pré-germinagdo de sementes em ambiente control ado,
o tratamento de sementes com fungicidas pode ser facilmente
empregado nestafase, e com maior eficiéncia, veiculando-se
o0 produto fitossanitario nadgua utilizada parao umedecimento
do substrato de germinagéo.
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Desinfestacdo do solo e plantio em substratos livres de
patdgenaos: O desenvolvimento e a utilizaggio damaioria das
medidas para o controle dos principais patégenos radicul ares
tém sido deiniciativa dos engenheiros agrénomos prestadores
de assisténcia técnica, juntamente com os plasticultores,
possuindo como norteamento os principios dessas medidas e
os resultados esperados (Y oshimuraet al., s.d.).

A desinfestacéo do solo pode ser feita empregando-se
0 brometo de metilaou a solarizagdo, que tém sido os métodos
utilizados no Brasil (Ghini, 1998; Vidaet al., 1998; Zambolim
et al., 1999). Quando se emprega o brometo de metila, a
desinfestacdo deve ser feitacom antecedénciaao plantio para
gue haja tempo suficiente para disperséo dos gases e dos
compostos tdxicos formados. O brometo de metilareage com
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aminas eti6is damatériaorganicado solo formando brometos
de metilamonium e complexos tidis, os quais reagem para
liberar brominainorgénica, algumasvezes em concentragctes
de 30-50 ng/g, ou mais, apos a fumigacdo, dependendo do
tipo de solo, umidade e temperatura (Jarvis, 1993). Essas
concentracBes, segundo o autor, sdo toxicas a varias culturas
como cravo (Dianthus caryophyllus L.), crisantemo
(Chrysanthemum spp.), alho (Allium sativum L.), cebola
(Allium cepae L.), fumo (Nicotiana tabacum L.), espinafre
(Spinacia oleracea L.) e meldo. O brometo de metila € um
biocida poderoso, eliminando todas as formas de vidado solo
(bactérias e fungos patogénicos e benéficos, nematoides,
sementes de plantas invasoras, entre outras), provocando o
chamado “vacuo biolégico”. A conseqliénciapode ser um dese-
quilibrio microbiano no solo (Castillo, 1991; Zambolimet al.,
1999). Luz (1993) recomendaevitar o efeito da primarizagdo
por patdgenos que ocupam esse vacuo biol 6gico e recomenda,
apos a desinfestacdo do solo, a reposicéo das popul acOes
microbianas benéficas.

A eficiénciado brometo de metilapode setornar mais
duravel, quando acompanhado por outras medidas comple-
mentares de controle como, por exemplo, o uso de material
de plantio sadio, de nutricdo equilibrada das plantas, de
resisténcia varietal, de matéria organica e a introducao de
antagonistas no sol 0 apds asuadesinfestacao (Castillo, 1991).

A solarizacdo € uma forma de pasteurizacdo do solo,
usando energia solar pela cobertura do solo com filme de
polietileno. E necesséria alta radiagio solar captada durante
30 dias, no minimo. A profundidade de penetragdo do calor
no solo e sua eficacia dependem do periodo de solarizacéo
(Jarvis, 1993, Zambolim et al., 1997; Ghini, 1998).

A recolonizag&o do solo desinfestado poderia ser feita
utilizando matéria orgéanica ou adicionando microrganismos
antagonistas aos fitopatégenos. Pereira (1995) observou que,
apos a solarizagdo, a incorporacdo de vermicomposto de
Trichoderma harzianum Rifai ao solo elevou o nivel de
controle de Sclerotium cepivorum Berk de 79% para 98%.

O uso de sacos plasticos contendo areia para o cultivo
de hortalicas em estufa tem sido mais comumente utilizado
para tomateiro, em sistema de hidroponia. Embora outros
substratos possam ser empregados (cascalho, vermiculita e
turfa), essa medida de controle consiste, principalmente, na
utilizacdo de sacos pléasticos de cor preta contendo 10 a15 |
de areia de rio, lavada ou desinfestada, dispostos em linhas
sobre 0 solo da estufa. Apresenta ata eficiéncia no controle
de meloidoginoses, fusarioses, murchas bacterianas e
esclerotiniose.

A técnica da substituicdo do solo na linha de plantio
consiste em substituir o solo daestufanaslinhasde plantio da
culturaaser instalada. Paratanto, abre-seumavaletade0,4 a
0,5mdelargurae0,3 a0,4 mde profundidade eretira-setodo
0 solo correspondente parafora da estufa. Em substituicéo ao
solo retirado coloca-se uma mistura de solo fértil livre de
patégenos com matéria organicadecomposta. E umamedida
de controle utilizada por alguns plasticultores, cujas estufas
tém tido problemas com meloidoginoses, inviabilizando a
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atividade. Emboraaeficiénciano controletem sido alta, muitas
duvidas quanto a operacionalizacéo dessamedida de controle
precisam ser esclarecidas como: dimensdes do cana aser feito,
propor¢ao de cadacomponentedamisturasolo fértil ematéria
orgéanica para enchimento do cana, tipo de matéria organica
(composto, himus ou vermicomposto), adicdo de outro
fermentado orgénico, incorporacdo de microrganismos
antagonistas para tornar o substrato supressivo a patdgenos,
adubacdo quimica, etc.

Desinfestacdo de implementos e ferramentas agricolas:
Como osimplementos agricol as podem constituir em eficiente
viadeintroducdo de patdgenos radiculares em novas areas de
cultivo protegido, elesdevem ser lavados e desinfestados |ogo
apos o uso (Vidaet al., 1998; Zambolim et al., 1999).

Asferramentas utilizadas nas operaces de podas e de
desbastes devem ser cuidadosamente desinfestadas. Epidemias
de podriddo gomosa causada por D. bryoniae em meldo
rendilhado cultivado em estufas plasticas na Regido Norte do
Estado do Parana tém, como Unico agente disseminador, as
ferramentas de podas. Sob essa condi¢do, o controle eficiente
dessa doenca, tem sido efetuado através da desinfestacdo da
laminadaferramenta de poda com hipoclorito de sédio (296)
apos a poda de cada planta (Vida et al., 1998; Vida et al.,
2002).

Agua de irrigagio livre de patégenos. Em locais onde se
cultiva hortalicas com uma Unicafonte de agua (rio, ribeiréo,
cdrrego, etc), as enxurradas originadas do excesso de chuvas
e de irrigagdes arrastam para o leito dos cursos de agua os
patégenos que estejam contaminando os solos. Olericultores
gue captam égua a jusante canalizam para as suas culturas
agua contaminada por esses patégenos (Vida et al., 1998;
Zambolim et al., 1999).

Na Regiao Noroeste do Estado do Parand, o progresso
damurchabacterianado tomateiro em estufas|ocalizadasem
vales com umafonte comum de &gua parairrigacéo tem sido
evidenciado pela agua de irrigagdo. A doenca tem surgido
inicialmente em estufas localizadas a montante e, em
sequiéncia, naquelas | ocalizadas a jusante.

Uso de telado e eliminacdo de plantas invasoras
hospedeiras: Sdo medidas comumente utilizadas para o
controlede virus, cujos principai s agentes disseminadores sdo
insetos, podendo ter as plantas daninhas como fonte deinocul o.
Asmaisimportantes viroses nos cultivos protegidos no Brasil
sd0 ocasionadas por virus que podem ser transmitidos
eficientemente por insetos (pulgdes, tripes e vaquinhas)
(Kurozawa & Pavan, 1997a; 1997b).

O telado, em cultivo protegido, consiste em instalar
telas protetoras, mais comumente de nailon, junto aslaterais
da estufa, cuja malha impede a passagem de insetos para a
cultura no interior da estufa. O uso de telado anti-afidico
proporciona boa protegdo das plantas aos insetos.

O GRSV e o PRSV-W tém sido virus de grande
importancia para a plasticultura, possuindo ampla gama de
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hospedeiras de diversas familias botanicas e com transmissdo
eficiente de maneira persistente por tripes e ndo persistente
por afideos, respectivamente (Maciel-Zambolim & Dusi, 1995;
Kurozawa & Pavan, 1997a; 1997h).

O virus do mosaico dourado do tomateiro (Tomato
yellow mosaic, ToYMV, familia Geminiviridae, género
Begomovirus) e o ToMV tém despertado preocupacdo, em
razédo da frequiente ocorréncia na cultura de tomateiro,
causando danos severos, tanto em cultivo em estufa, como
em cultivo convencional (Kurozawa& Pavan, 1997a; 1997b).
A area proxima da estufa deve permanecer limpa, livre de
qualquer planta, pois mesmo ndo sendo hospedeirade virus,
podera ser hospedeira de insetos vetores (Vida, 1994;
Zambolim et al., 1999).

Rotacdo de cultura: Na plasticultura, a rotagdo tem sido
pouco eficiente para o controle de Meloidogyne spp., visto
gue amaioriadas cultivares e hibridos plantados em estufas é
suscetivel ao nematdide (Vidaet al., 1998). Além disso, para
as doencas cujos agentes causais produzem estruturas de
sobrevivéncia, como fusarioses, podriddo gomosa das
cucurbitéceas, podriddo de esclerotinia e para doencas que
possuem fonte de indcul o externo, arotacdo de culturas pode
apresentar pouco valor prético (Zambolim et al., 1999).

Cabeaindaressatar que aescolhadas culturasaserem
exploradas na estufa se faz, prioritariamente, voltada para o
valor de comercializagdo da producdo. Em razdo desse
aspecto econdmico, associado aos altos investimentos e a
baixa lucratividade das culturas potencialmente indicadas,
torna-se dificil a utilizacdo darotacdo de culturas em cultivo
protegido.

No entanto, para algumas doencas cujos agentes
etioldgicos ndo sgjam facilmente disseminados pelo vento,
como as bacterianas, é possivel adotar um sistemade sucessao
de culturas. Tem sido comum os plasticultores cultivarem
mel &0 no verdo e pepino no inverno ou tomateiro e pimentéo
durantetodo o ano (Vidaet al., 2001). Umavez queamaioria
das doencas bacterianas ndo € comum a essas culturas, é
possivel adotar um sistema de rotac&io ou sucessao que possa
reduzir ou €liminar oinéculoinicial.

Enxertia em cavalo resistente: O uso do solo de forma
intensivanaplasticultura, sem aadocdo de eficientes medidas
de sanitizacdo para o controle, pode resultar no surgimento
de doencas causadas por patdgenos radiculares e tornar a
atividade inviavel (Cafiizares, 1998; Vida et al., 1998). De
acordo com Oda, citado por Cafiizares (1998), considera-se
gue 85% do fracasso da producéo de hortalicas em cultivos
sucessivos no Japdo seja devido a doencas do solo. Naquele
Pais, paraprevenir aocorréncia desses problemas, aenxertia
tem sido usada na producdo de melancia [Citrullus lanatus
(Thumb.) Matsumi & Nakai], pepino, meldo, berinjela
(Solanum melongena L..) etomateiro.

No Brasil, aenxertiaem cavalo resistentetem sido uma
medidaempregada, principal mente parao controle de doencas
causadas por patégenos radiculares (Vida et al., 1998;
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Yoshimura et al., s.d.). Além disso, a enxertia proporciona
maior tolerancia das plantas as baixas e altas temperaturas e
alta umidade, confere aumento de produtividade e producdo
de frutos de melhor qualidade (Cafizares, 1998; Pereira &
Marchi, 2000).

Em tomateiro, com o desenvolvimento de cultivarese
hibridos resistentes a fusari ose e mel oidoginoses, a enxertia
tem sido mais utilizada para o controle damurchabacteriana.
Na Regido Norte do Estado do Parang, os plasticultores tém
recorrido a enxertia em tomateiro para o controle dessa
doenca, umavez que outras medidas economicamente vidveis
nao tém apresentado resultados satisfatdrios. Porta-enxertos
como ‘Anchor T, ‘Joint’, ‘Kaguemusha e *‘Yoshimatsu’
podem ser utilizados, conferindo resisténcia a murcha
bacteriana.

Em pepino, aenxertiatem sido utilizadamaisfrequien-
temente para prevenir a ocorréncia tanto de fusariose, como
meloidoginoses. Em algumasregides do Brasil, onde se cultiva
pepino “japonés’, a enxertia tem sido feita para atender
mercados que exigem qualidades especificas de frutos (menor
cerosidade, maior crocancia, maior brilho na casca e sabor
diferenciado), como aCentral de Abastecimento de S&o Paulo
(CEAGESP), onde a preferéncia e o valor comercial sdo
signicativamente aumentados. V arios porta-enxertos, alguns
hibridos, como ‘Shelper’, ‘Kirameki’, ‘Kurotane’,
‘Tetsukabuto’, * Strong Ikky' e espécies de cucurbitaceas, como
morangas (Cucurbita pepo Duch.) e ab6borameninabrasileira
(C. moschata Duch.), podem ser empregados ha enxertia de
pepino (Caflizares, 1998; Vidaet al., 1998)

Controlebiolégico: A grande dificuldade do uso do controle
biol6gico no controle de doengas de plantas € que a maioria
dos resultados foram obtidos em condi¢des de laboratério ou
em condi¢cBes de casa de vegetacdo e muito pouco em
condicBes de campo (Jarvis, 1993). No entanto, essas duas
ultimas condic6es encorajam e aumentam a possibilidade de
sucesso e de viabilidade econbmica para o seu uso em
plasticultura, devido as muitas semelhancgas das condicGes
controladas em casa de vegetacdo e em cultivos protegidos,
gue correspondem a éreas pequenas, atadensidade de plantas,
culturas de alto valor econdmico, fatores climéticos mais
estéveis, altaumidade por longos periodos e uso intensivo de
matériaorganica.

Quanto a premunizacéo, Dias & Rezende (1999) e
Rezende et al. (2001) relataram sobre as perspectivas e 0s
excelentes resultados obtidos com abdbora e abobrinha de
moita (Cucurbita pepo L.) contra o PRSV-W, um dos mais
importantes virus em cucurbitaceas. Esses autores relatam os
trabalhos desenvolvidos por Rezende e seus colaboradores,
gue resultaram no isolamento de estirpes fracas de PRSV-W
e no conseqliente uso eficiente na premunizacdo de varias
cucurbitéceas contra as estirpes fortes desse virus. Segundo
osautores, aestirpefracadesse virus utilizadana premunizacdo
de mudas de cucurbitaceas encontra-se em fase experimental
de distribui¢ao aos agricultores e as empresas especidizadas
na producéo de mudas. Mudas de abdbora e de abobrinha de
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moita premunizadas contraesse virus estéo sendo produzidas
comercialmente por viveiristas no Estado de S&o Paulo. Vida
et al. (1998) citam que 0 PRSV-W tem sido uma das viroses
mais importantes em pepino e meldo cultivados em estufa
pléstica na Regi&o Norte do Estado do Parana

No que se refere ao controle bioldgico de nematdides
e patégenos radi culares uma grande quanti dade de trabal hos
ja foi publicada. No entanto, poucos foram aqueles que
apresentaram proposito claro de viabilidade técnica e
econdmica. Por isso, autilizago de antagoni stas paracontrolar
Meloidogyne spp. ainda ndo se encontra disponivel. No
entanto, trabalhos mostrando a alta eficiéncia de controlee a
viabilidade prética de técnicas que aumentam as popul ages
de microrganismos antagonistas do solo tém merecido atencéo
(Santos, 1995; Dias, 1997). Algumasformulagdes comerciais
de antagonistas foram langadas em outros paises, mastiveram
uso restrito e efémero, demonstrando a ineficiéncia desses
produtos. Como exemplo, pode-se citar o Royd 350 (abasede
Arthrobotrys superba Corda), Nemout (mistura de varios
predadores) e Bioact (Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson)
(Bettiol, 1991).

Trabalhos tém mostrado o efeito benéfico da matéria
organica no controle de nematéides e de outros patdgenos
radiculares em plantas. Szczech et al. (1993) obtiveram
supressdo de F. oxysporum f. sp. lycopersici em plantas de
tomateiro com 0 uso de vermicomposto. Hoitink & Fahy
(1986) relataram o efeito supressivo de composto de cascade
madeira, de cascade Pinus, delixo urbano e de esterco bovino
sobre Pythium sp. Pereira et al. (1996a) relataram que
compostos de lixo urbano proporcionaram reducéo signifi-
cativanaincidénciade F. solani f. sp. cucurbitae em pepino.
Zambolim et al. (1996) constataram que, dentre varios
compostos organi cos testados para o controle deM. javanica,
o0 de palhade caféfoi o mais eficiente na redugéo do nimero
degalhas por plantae do nimero de massa de ovos por planta,
em relacdo ao composto de lixo urbano, ao vermicomposto e
a casca de eucalipto.

Para recolonizagdo microbiana em solo desinfestado,
amaior probabilidade de sucesso do controle biol égico ocorre
guando aplicado em nichos ecol 6gicos especiais, como 0 solo
ou o substrato recém desinfestados, onde néo existe competi-
tividade microbiana, com base no principio dabioprimerizagéo
(Luz, 1993). Em cultivos protegidos, a incorporacdo dos
antagonistas e dos microrganismos competidores ao solo se
torna ainda mais favoravel, uma vez que podem ser
veiculados através das sementes e/ou atraves de substratos
utilizados para producéo de mudas e do material organico
incorporado ao solo. Pode-se utilizar amicrobiolizag&o com
bioprotetor durante a pré-germinacdo das sementes, ou pode-
se introduzir o antagonista em mistura com o substrato
esterilizado utilizado para o enchimento de recipientes
destinados a producdo de mudas. Em plasticultura ocorre o
uso de material organico em grande quantidade e este pode,
perfeitamente, ser fonte de organismos benéficos para
recol onizagdo do solo, com efeito antagdnico a fitopatdgenos
(Vidaet al., 1998).

364

Medidasvisando areducdo dataxade progresso dedoenca

Manejo do ambiente da estufa: As variaveis climéticas no
interior da estufa que mais influenciam no processo doenca
(umidade, temperatura e luminosidade) podem ser manipula-
das paraevitar microclimasfavoravels ao processo infeccioso,
como também para evitar o estresse das plantas.

O 6timo detemperatura paramuitas doencas em cultivo
protegido tem sido relatado baseado nas informagdes para as
condic¢des de clima temperado. Tanto para as culturas, como
paraos patdgenaos, 0s 6timos de temperaturas dependem dafase
do ciclo bioldgico tanto de um, como do outro (Jarvis, 1993).

Baseado em tabelas de 6timo para a cultura e para o
patégeno relatadas naliteratura (cultivo convencional), torna-
semuito dificil manipular atemperaturanaestufa paraescapar
de epidemia. No entanto, é possivel manejar aestufaparanao
criar condigdes 6timas para o patdgeno, de formaareduzir a
intensidade de doencas, fazendo com que a planta se
desenvolva em temperatura afastada ao maximo do 6timo
para o patégeno, mas consi stente com a produtividade (Jarvis,
1993).

A circulacéo de ar naestufaéimportante paraaretirada
do ar com excesso de umidade, promover a evaporacdo da
agua livre da superficie foliar mais rapidamente e retirar o
excesso de calor. A ventilagdo é muito importante paraevitar
apersisténciade agualivrenasplantase aataumidadenoar.
Em doencas iniciadas num filme de &gua livre na superficie
daplantaexiste, freqlientemente, umarelacdo diretaentre o
tempo de molhamento e o sucesso da infecgdo. Sob agua
livre etemperaturade 23°C, D. bryoniaeal canca o primeiro
estadio de penetragdo em pepino no maximo até uma hora
(Van Steekelenburg & Vooren, 1980; Van Steekelenburg,
1983).

A partir das informagOes climéticas registradas em
aparelho meteoroldgico colocado na estufa, 0 manejo da
umidade do ar e da temperatura podera ser feito através do
fechamento e daaberturadas cortinaslateraisdaestufa (Vida,
1994; Vidaet al., 2001).

A circulagdo de ar naculturatambém pode ser melho-
rada com o aumento do arejamento. Naestufa, as culturas so
mais adensadas, sendo mais sujeitas as doencas devido as
condigdes microclimédticas. Vida et al. (1998) e Pereira &
Marchi (2000) relataram que a eliminagéo das folhas velhas
naculturado tomateiro, posi cionadas abaixo daprimeirapenca
de frutos, logo apds a colheita promove melhor arejamento,
sem prejuizo para a produgdo. Zambolim et al. (2000) citam
que, émdemelhorar aventilagdo, aretiradadefolhasvelhas
doentestambém contribui paraareducéo dafonte deinéculo.
Acrescente-se ainda que, desta forma, ocorrera aumento na
penetracdo da radiacdo solar difusa no interior da estufa, a
qual € mais efetiva na fotossintese, como relatado por Farias
(1991). Essa medidatambém tem sido adotada paraacultura
do pepino e do piment&o pelos plasti cultores da Regido Norte
do Estado do Parana como método complementar para
mel horar a sanidade das culturas, aparentemente sem prejuizo
na producao.
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Profilaxia nas operacdes culturais (transplante, capinas,
podas, desbrotas e amarracgdes): As praticas culturais
utilizadas na conducéo das culturas na estufa podem
contribuir para a disseminagdo de determinados patdgenos.
Através do manuseio das plantas, poderaocorrer atransmissdo
ndo s6 de alguns virus transmissiveis mecanicamente, mas
também de fungos e de bactérias. Alguns virus, muito
importantes em cultivos protegidos, podem ser transmitidos
facilmente por viamecénica, como o PRSV-W eToMV (Souto
et al., 1992). As fitobactérias C. michiganense subsp
michiganense, Erwinia carotovora (Jones) Holland eErwinia
chrysanthemi Burkholder, McFadden & Dimock podem ser
disseminadas €ficientemente através do manuseio das plantas
como podas, desbrotas, amarragdes e transplantes (Kurozawa
& Pavan, 1997a; 1997b; Zambolim et al., 2000).

A desbrota constitui um dos meios mais eficientes de
disseminacdo do agente causador da podriddo gomosa (D.
bryoniae) na culturado mel&o rendilhado em estufa. O fungo
penetra osferimentos causados peladesbrotaelevaaanelagem
no caule, seguido de podriddo, murcha e morte das plantas
(Vidaetal., 2002). A primeiraamarragdo das plantas executada
numa fase mais precoce evita o contato do caule com o solo,
reduzindo aincidénciadadoenca (Vida, 1994). Os primeiros
sintomas dessa doenca podem aparecer no caule préximo ao
solo, evidenciando serem provocados pelos ascOsporos
gjetados dos pseudotécios, ou de conidios, ambos presentes
no solo (Van Steekelenburg, 1983). Uma vez na impossi-
bilidade de se evitar esses tipos de ferimentos, em virtude
dessas operactes serem indi spensaveis a condugéo dacultura,
a disseminacéo desses patdgenos pode ser evitada através da
desinfestacdo da lamina de poda (hipoclorito de sodio, 2 a
5%), antes da retirada de cada broto (Vida, 1994).

Nutric&o equilibrada das plantas: O balango defertilizantes
inorgénicos e o pH na rizosfera afetam ndo somente a
produtividade das culturas, mas também a sua suscetibilidade
as doencas dasraizes e da parte aérea, através de seus efeitos
indiretos ao patégeno e/ou hospedeiro (Jarvis, 1993).

Os macronutrientes e 0os micronutrientes exercem
importantes fungdes no metabolismo das plantas, estando
envolvidos em quase todos os mecanismos de defesa como
componentes integrais e ativadores, inibidores e reguladores
do metabolismo. A nutricdo mineral das plantasdeterminarg,
em grande parte, a conformagdo de suas estruturas histol -
gicas e morfoldgicas, a intensidade de muitas atividades
fisioldgicas e, conseglientemente, a resisténcia ou susce-
tibilidade as doencas, expressadas na capacidade de reduzir/
impedir aatividade patogénica e na habilidade de permitir a
sobrevivéncia de patdgenos (Joneset al. 1996; Zambolim et
al., 1997). Por outro lado, quando a planta esta enfraquecida
por deficiénciade algum nutriente, elasetornamaisraquitica
e predisposta a infecgdo por um ou mais patdgenos fracos,
ou ocorre maior severidade de doencas causadas por
patégenos fortes (Zambolim et al., 1997; Zambolim et al.,
2000).

Além dos elementos nutricionais funcionarem como
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parte de um complexo sistema de reacdes interdependentes
gue influenciardo na patogénese, sua disponibilidade e
translocacéo sdo dependentes das caracteristicas fisicas,
quimicas e microbianas do solo, daumidade e datemperatura
do ambiente e das fontes e quantidades de nutrientes
empregadas (Fontes & Guimaraes, 1999).

Apesar do grande niimero de informagdes disponiveis
sobre o controle de doencas das plantas com anutri¢cdo mineral,
existem poucos trabal hos com aplicacao praticados resultados
em sistemasintegrados de controle, principalmente em climas
tropicais.

A adubacdo quimica pode ter efeito direto na
sobrevivéncia do patdgeno pela modificacdo do ambiente
fisico e quimico. A formagéo de clamiddsporos por F.
oxysporum € inibida por nitrato, enquanto uréiaou cloreto de
ambdnia reduzem o fendmeno de “lise’. Condic¢bes de pH do
solo limitam a disponibilidade de micronutrientes essenciais
a0 crescimento, a esporulacado e a agressividade de algumas
espécies de Fusarium causadoras de murcha em plantas. A
flora microbiana do solo, em especia os actinomicetos e as
bactérias, éfavorecidapelo pH do solo mais elevado. Nessas
condicOes, bactérias produzem sider6foros, que complexam
com ionsférricos, indisponibilizando-os paraesse fungo. Em
solo com pH alto ocorre reducéo na incidéncia de F.
oxysporum devido a reducao da disponibilidade de micronu-
trientes como 0 zinco, 0 manganés e o ferro para esse patdgeno
(Jones et al., 1996). Mel&o rendilhado, cultivado em estufa
com adubacgBes nitrogenadas pesadas, apresenta maior
predisposicéo a podriddo gomosa, causada por D. bryoniae
(Vida, 1994).

Quanto a adubacdo orgénica, os niveis de controle
variam em func8o do patossistema e do tipo de composto
orgéanico empregado, tais como a origem do material a ser
compostado, o0 método de compostagem, o estadio de
maturacdo do composto e a composi¢cdo populaciona dos
microrganismos decompositores do material organico. Um
composto organico incorporado ao solo pode atuar como
supressivo ou conducivo em funcéo darelacdo C:N (6tima é
14:1 a20:1) edahabilidade competidorado fitopatdgeno que
se pretende suprimir (Pereiraet al., 1996a).

Mesmo que o controle de doengas radicularesndo sgja
alcancado em um nivel pratico, o uso de matéria organica
poderia fazer parte de um conjunto de medidas que visem
manter a doenca abaixo do nivel de dano econémico.

N&o sO para patdgenos radicul ares, mas também para
patdgenos foliares, a matéria organica pode contribuir paraa
reducdo daintensidade de doencas. A severidade e o progresso
damanchazonadaem pepino (L. momordicae) foram significa
tivamente reduzidos pelo uso de matéria organica originada
de vermicomposto e de cascade café aplicados no solo (Pereira
et al., 1996b).

Além de todos estes aspectos benéficos, a matéria
organica pode interferir no efeito de defensivos agricolas
aplicados ao solo, podendo adsorver moléculas desses
produtos e limitar a sua dispersdo no solo e a absorcéo pelas
raizes (Freed & Haque, 1973).
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Resisténcia genética: O uso devariedadesresistentes, imunes
ou tolerantes é 0 método ideal para controlar doencas de
plantas, pois ndo onera diretamente o custo de producédo e
n&o apresenta riscos. Quando o seu nivel ndo apresentavalores
préticos, pode ser complementada por outras medidas de
controle. O problema é adisponibilidade de variedadesresis-
tentes para a maioria das ragas e das espécies de patdgenos,
gue podem causar epidemias nos cultivos protegidos. Além
disso, muitasvezes, o uso devariedaderesistente podeimplicar
em sacrificio de produtividade e/ou valor comercial da
producdo (Bergamin Filho & Amorim, 1996). Naplasticultura,
caracteristicas relacionadas ao valor comercial da producdo
resultante da qualidade constituem fator primordial

O uso de variedades resistentes em cultivo protegido
se torna muito importante para os patdgenos que ndo sao
control ados eficientemente por outras medidas convencionais
disponiveis. Exempl os s80 as doencas causadas por patdgenos
radiculares (meloidoginoses, fusarioses, verticilioses) e as
doencas bacterianas. Os hibridos de meldo ‘ Sunrise’ e Bonus
I1" tém apresentado maior suscetibilidade a bactéria causadora
da mancha angular que o hibrido ‘New Prince’, quando
cultivadas em estufas pl asticas na Regido Norte do Estado do
Parana. Paraafusariose do tomateiro, existem alguns cultivares
resistentesasracas 1 e 2 do patégeno, que também apresentam
resisténciaamurchade verticilio (Vidaet al., 1998).

Para patégenos foliares, existem algumas variedades
resistentes. Tomateiro resi stente ao virus do mosaico do fumo
(Tobbaco mosaic virus, TMV), familiaTombusviridae, género
Tobamovirus, pepino resistente ao oidio, ao mildio, a
antracnose, a mancha angular, ao CMV e a sarna, e aface
(Lactuca sativa L.) resistente ao mosaico causado pelo virus
do mosaico da aface (LMV), sdo exemplos de materiais
disponiveis no mercado (Zambolim et al., 1997). Entre as
variedades e os hibridos de algumas culturas também existem
diferencas na suscetibilidade. Em observagBes sob cultivo
protegido, hibridos de mel&o rendilhado ‘Bénus|1’ e* Sunrise
tém apresentado maior intensidade de sintomas de CMV,
PRSV-W, podriddo gomosa e mildio, em relagdo ao hibrido
‘New Prince’ (Vidaet al., 1998).

A resisténcia das culturas na estufa pode ser influen-
ciada por fatores ambientais, nutricionais, microbianos e por
compostos empregados no tratamento das plantas (Zambolim
et al., 1997). A espessurae aformadacuticula(camadacerosa
+ camadade cutina) podem ser reduzidas como resultado do
efeito damaior umidade e menor luminosidade naestufa. Essas
reducbes podem alterar a resisténcia das plantas de duas
formas. Uma delas seria pelo aumento da exsudacéo de
nutrientes e outras substancias requeridas pelo patégeno nos
estadios iniciais da infecgéo, estimulando a germinacéo de
esporos, o crescimento e a penetracdo do tubo germinativo e
amultiplicagdo de fitobactérias na superficie foliar. A outra
seriaareducdo daespessuradaprimeirabarreiraaser vencida
pelo patégeno apbs entrar em contato com a superficie do
hospedeiro (Preece & Dickinson, 1971). Além de funcionar
como barreiraestrutural e como barreirahidrofébica, acuticula
também pode ser vistacomo umabarreiratoxica. Substancias
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antifiingicas ja foram isoladas da cuticula de muitas espécies
deplantas cultivadas, as quaisinibem agerminacdo de esporos
devérias espéciesdefitopatdgenos (Pascholati & Leite, 1995).

Sob plésticos, as plantas sdo influenciadas fisio-
logicamente por radiacBes (temperaturaeluz) e por umidade,
em relacdo ao cultivo convencional (Aradjo, 1991; Farias,
1991). Fatores de resisténcia ligados a fisiologia podem se
comportar diferentemente como, por exemplo, a producéo de
fitoalexinas. Influénciadetemperaturas e deradiacdo luminosa
na resisténcia de plantas, cujo mecanismo esta ligado a
formag&o defitoa exina, estdo vastamente citadas naliteratura
(Pascholati & Leite, 1994; 1995).

Controle quimico: Na plasticultura, o uso de compostos
quimicos sintéticos € a medida de controle mais utilizada e,
muitas vezes, acredita-se como sendo amais eficiente parase
obter sucesso na producdo. Devido a grande possibilidade de
ocorrer algumas doencgas com alta capacidade destrutiva, ao
alto investimento, a possibilidade de alto retorno econémico
em pequena area de cultivo, a facilidade e a comodidade de
uso de produtos fitossanitarios, ao resultado imediato apés o
Seu uso, avigilancia permanente daculturae avisio de maior
seguranca tornam o plasticultor dependente da aplicacdo
excessiva de defensivos agricolas. Por isso, observa-se
comumente a aplicacdo simultnea de fungicida, inseticidae
antibidtico, como forma de se prevenir de possiveis danos
causados por patdgenos. Isso tem levado ao uso excessivo de
produtos fitossanitarios, resultando em aumentos dos custos
de producéo e em maiores danos a sallde ambiental (Vida et
al., 1998; Zambolimet al., 2000).

Devido a possibilidade de alta exposi¢ao nos cultivos
protegidos, o aplicador deve tomar todas as precaucdes para
evitar contato com o defensivo agricola, sendo indispensavel
0 uso de equipamento de protecéo individual.

Para o controle de algumas doencas fungicas foliares
com alta capacidade epidemioldgica como os oidios, as
alternarioses, os mildios, a mancha zonada e também para o
controle de insetos vetores de virus, tem-se empregado o
controle quimico, associado ou ndo a outras medidas
complementares de controle (Jarvis, 1993; Vidaet al., 2001).
Dentro de um programa de manejo integrado de doencas, o
controle quimico deveria ser um dos Ultimos métodos a ser
utilizado apds esgotadas todas as medidas aternativas, ou
deveriafazer parte de um conjunto de medidas parao controle
de doencas na culturainstalada (Zambolimet al., 1997).

Vérios grupos quimicos de defensivos agricolas, de
espectro amplo ou especifico, recomendados para o controle
de pat6genos ou insetos vetores que ocorrem nas culturasem
cultivo convencional estdo disponiveis no mercado (Marsh,
1977; Cruz Filho & Chaves, 1979; Reis & Forceline, 1993;
Fernandes et al., 1998; Compéndio, 1999; Win Fit, 2002) e
podem ser utilizados em cultivos protegidos. Muitos desses
defensivos tém apresentado alta eficiéncia, enquanto outros
tém apresentado eficiéncia duvidosa, como aqueles
recomendados para o controle de bacterioses (Jarvis, 1993;
Vidaet al., 1998).
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Alguns problemas, ainda sem respostas, tém dificultado
a otimizagdo do uso de defensivos nos cultivos protegidos.
Eficiéncia, dosagens, intervalos de aplicacdo, fitotoxidez,
persisténcia e intervalo de seguranca sdo informacdes
essenciais disponiveis apenas para as culturas em cultivo
convencional. Em cultivo protegido, estas informagdes séo
escassas e tém trazido dificul dades na escolha de defensivos
para o controle de doencgas pel os plasticultores.

Em geral, cada plasticultor tem estabelecido seus
critérios parausar osdefensivos, tomando como referénciaas
recomendacdes para o cultivo convencional, e tem feito as
adaptacfes que considera mais corretas, observando o
potencial de indculo, o poder destrutivo do patégeno, o nivel
de dano, a especificidade e a translocacdo do produto
fitossanitério, a persisténcia do produto e o lucro esperado
com a produgéo.

A consequiénciatem sido agrande heterogeneidade na
escolha dos produtos, nas dosagens e nos intervalos entre
aplicagdes. As vezes, esses fatores tém levado a resultados
catastroficos. N&o raramente, tem-se constatado sintomas de
fitotoxidez, com danos parciais ou totais da culturanaestufa,
resultante do uso inadequado de defensivos, principal mente
por dosagens mais elevadas e/ou aplicagdes sob altas
temperaturas (Vidaet al., 1991).

No inicio do desenvolvimento da cultura em estufa,
podem-se aplicar fungicidas protetores. No entanto, apds o
fechamento da cultura com sobreposicdo de folhas, deve-se
usar fungicidas sistémicos, devido a dificuldade de se
conseguir boa cobertura da superficie foliar (Vida et al.,
1998).

Além disso, os produtos sistémicos apresentam maior
seletividade, podendo interferir menos nos microrganismos
benéficos nafilosfera. O uso de fungicidas sistémicos, devido
as suas especificidades, podera provocar o surgimento de
resisténcia de fungos fitopatogénicos quando empregados
inadequadamente (Marsh, 1977; Jarvis, 1993; Zambolim et
al., 2000). A rotagdo entre fungicidas com modo de acdo
especifico e ndo especifico é uma das recomendacdes
importantes, pois 0 uso de um Unico fungicida num sistema
de monocultivo exerce intensiva presséo de selecéo nas
popul agdes de patégenos resistentes (Jarvis, 1993; Zambolim
etal., 1999).

Paraas doencas bacterianas, 0 uso de antibidticos e de
fungicidas a base de cobre em pulverizacdes tem sido de
eficiéncia duvidosa. Doencas bacterianas, apés o seu
estabelecimento em cultivos protegidos tém sido de dificil
controle. Asmedidas de control e recomendadas paraasbactérias
s80 de caréter preventivo e aplicadas de forma combinada. A
manchaangular do pepino, por exemplo, aposestar estabelecida
na cultura e sob condicGes favoraveis, torna-se altamente
destrutiva. Igualmente, o cancro bacteriano do tomateiro tem
sido de dificil controle, umavez que, em cultivo protegido, a
infeccdo sistémicatem sido muito freqliente (Vidaet al., 1998)

Para as viroses, cujos virus sdo transmitidos princi-
palmente por insetos, o controle quimico do vetor poderd ou
ndo ser eficiente. Para os virus transmitidos de forma néo
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persistente, apenas o uso de inseticida ndo congtitui medida
eficiente de controle, pois 0 inseto vetor pode transmitir o
virus rapidamente através da picada de prova. Para os virus
semipersistentes ou persistentes, o controle do vetor pode
resultar em controle efetivo ou parcial da virose, como € o
caso do vira-cabegado tomateiro causado por TSWV e GRSV
transmitidos por tripes (Frankliniella schultzei Trybom e
Thripstabaci Lindeman). Paraalgunsviruscomo o CMV eo
PRSV-W, apulverizacdo das plantas com certostipos de 6leos
pode ajudar no controle. O dleo interfere na transmissdo do
virus pelo pulgdo vetor, pois atuade modo aprovocar amorte
dosinsetos por asfixia, em funcdo da obstrucéo dos opércul os
(Kurozawa & Pavan, 1997a; 1997D).

Quanto ao controle de nematoides, especial mente em
olericolas que apresentam ciclo curto, o controle quimico,
principalmente de Meloidogyne spp., tem apresentado
resultados positivos. Quando estas culturas sdo conduzidas
em solos tratados com nematicida, os sistemas radiculares
tornam-se mais vigorosos e o ciclo da cultura é completado
antes que a popul acéo residual do nemat6ide aumente e atinja
o nivel de dano econdmico.

Por outro lado, o uso de nematicidas em cultivos
protegidos pode trazer alguns inconvenientes. Alguns
nemeaticidas disponiveisno Brasil necessitam de confinamento
apos a aplicagdo ou apresentam um longo intervalo de
seguranga (Cruz Filho & Chaves, 1979; Compéndio, 1999).
Além disso, os nematicidas sdo de alta toxicidade, expondo o
aplicador a riscos e podendo contaminar o lencol fredtico.
Estudos mostram que residuos de carbofuram ealdicarb podem
atingir olencol fredtico. Apesar destas desvantagens e mesmo
com a possibilidade de uso de medidas alternativas, tem sido
comum o seu uso em hortaligas. Acrescente-se ainda que 0s
nematicidas sdo defensivos caros e devem ser aplicados
periodicamente, pois ndo erradicam as populacBes de
nematéides. Assim, estas voltam a crescer rapidamente
podendo, em pouco tempo, atingir altos niveis populacionais.
O espaco do solo na regido da rizosfera protegido pelo
nematicida aplicado localmente é ultrapassado pelas raizes
dentro de pouco tempo. Considerando-se que o estimulo
quimico dasraizespode atrair larvasdistanciadas at€ 0,75 m,
ainfestacdo do hospedeiro pode ocorrer facilmente (Santos,
1995). Alguns nematicidas fumigantes, como o brometo de
metila, sGo biocidas poderosos e 0 seu uso pode eliminar a
flora e a fauna benéficas do solo, criando vacuo biologico
(Vidaet al., 1998).

Osdefensivos agricol as, quando mal empregados para
o controle de doencas, poderdo interferir no equilibrio do
agrossistema, alterando profundamente a dindmica popula-
cional de microrganismos no filoplano e no solo (Preece &
Dickinson, 1971, Bettiol, 1997). Essas alteracBes resultam na
reducdo do controle biol6gico natural, obtido com ainducéo
deresisténcia, competicao, parasitismo, predacdo e/ou com a
antibiose e podem favorecer o desenvolvimento de doencas,
inicialmente deimportancia considerada secundaria.

Por isso, 0 uso de defensivos agricol as na plasticultura
deve =r feito com racionalidade, com conhecimento dos
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beneficios, maleficios e riscos e com afinalidade de tirar
0 maximo proveito (Zambolim et al., 1997; Vida et al.,
1998).

DOENCASABIOTICASE DISTURBIOS
FISIO-HISTOLOGICOS

Distlrbios sdo freglientes em cultivos protegidos
devido, principalmente, a alguma deficiéncia na tecnologia
de produc&o e aosfatores climéticos aéreos e do solo no interior
das estufas (Zambolim et al., 1999), como também estresses
conseqlientes da exploracdo do maximo potencial genético
paraprodutividade das plantas (Jarvis, 1993). Viaderegra, as
cultivares e os hibridos nos abrigos plasticos foram
desenvolvidos parao cultivo convencional, onde as condi¢es
climéticasdo ar e do solo, o sistemade plantio, 0 manejo e as
adubacdes sdo diferentes. Entdo é de se esperar
comportamentos diferentes das plantas em cada agrossistema,
podendo ocorrer maior predisposicéo as doencgas nas estufas
(Jarvis, 1993; Tokeshi, 1997).

Disturbios histo-fis ol gicos podem resultar numasérie
de alteracdes nas plantas, como a reducdo das camadas
protetoras naturais foliares (espessurade cuticulae densidade
estomaética), que podem torné-las mais vulneraveis a
fitotoxicidade por produtos fitossanitarios e por fertilizantes
foliares (Santos, 1994; Vidaet al., 2001).

Na Tabela 4 estdo listadas as doencas de natureza
abiéticade ocorrénciamais comum em cultivos protegidos. A
anoxiaserefere adeficiénciade oxigénio nasraizesdasplantas
e usualmentetem sido conseqiiénciado excesso deagua. Tem
sido comumente constatadaem fileiras de plantas naslaterais
da estufa, como resultado do encharcamento do solo, devido
a0 escorrimento da &gua de chuva da cobertura da estufa. O
pepino tem sido aculturamais sensivel afaltade oxigénio no
solo, com reducdo no crescimento das plantas, tornando-as
raquiticas, amareladas e, algumas vezes, murchas. As
condi¢des de anaerobiose favorecem o crescimento de
mi crorgani smos anaerébicos, que podem produzir substancias
toxicasas plantas, como o nitrito. Também pode ocorrer asfixia
e colapso de muitas células radiculares, que perdem a
permeabilidade seletiva, 0 que permite a absorcdo de ions
toxicosdo solo. A inatividade naabsorcéo de dguae aabsorcéo
de substancias toxicas sio as provaveis causas da murcha.
Além disso, o novo ambiente pode favorecer novos parasitas
facultativos que também vao infetar o hospedeiro estressado
(Jarvis, 1993; Vida, 1994).

O estiolamento é causado pelareducdo daluminosidade
no interior da estufa, associado as pesadas adubagdes nitro-
genadas e ao alto adensamento de plantas. Plantas estioladas
podem tornar-se mais predispostas a acdo de determinados
patégenos (Lopes, 1996).

O papel dos nutrientes minerais na resisténcia das
plantas foi discutido anteriormente e, dependendo da forma,
da deficiéncia, do excesso ou do balanco de determinado
nutriente, a planta pode tornar-se mais predisposta a deter-
minado patdgeno (Zambolim & Ventura, 1993).
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Na estufa, as plantas sd0 muito mais sensiveis aos
efeitos causticos dos defensivos agricolas, uma vez que a
protecdo conferida pela cuticula pode ser reduzida. Cuidados
especiais devem ser dispensados com dosagens, hordrios de
pulverizagdo, temperatura na estufa, idade da planta, entre
outros, para prevenir perdas na producdo devido a
fitotoxicidade provocada pelo defensivo aplicado. Além de
expor as superficiesfoliaresap maior efeito caustico, areducéo
das barreiras protetoras naturais condicionaamaior absorcao
de defensivos agricolas sistémicos (Vida et al., 1998).

Embora a auséncia de chuvano interior da estufae a
irrigacdo localizada possam contribuir para aumentar a
eficiéncia do controle quimico, ela também pode contribuir
paraprovocar e/ou aumentar asalinizacéo do solo. A salini-
zacdo do solo, caracterizada por acimulo de cétions (sodio,
potéassio, magnésio e calcio) e anions (nitratos e cloretos),
conseqliéncia, principalmente, de pesadas adubacdes
quimicas, tem sido um dos grandes problemas da
plasticultura. O efeito da salinizagéo sobre asplantas setraduz
em reducdo no crescimento e na produtividade. Esse efeito
final é devido aacdo conjugada de vérios fatores como reducéo
daareafoliar, reducdo dataxa de absor¢éo de CO,, aumento da
taxa de respiracéo e reducdo da sintese de proteinas (Rosa,
1998). Em condicdes extremas ocorre a morte de tecido e de
Orgdos vegetais (Rosa, 1998). A salinizagdo, medida através
de condutividade elétrica do solo, tem alcancado valores de
até 12 mg.cm* na Regido Norte do Estado do Parana. Vale
lembrar que acima de 4 mg.cm?, o solo é considerado em
processo de salinizagdo (Santos, 1994; Vidaet al., 1998).

Das espécies cultivadas em estufa, o pepino tem se
comportado como muito sensivel asalinizagdo, manifestando
sintomas de amarel ecimento, com pequenas manchasfoliares
claras, deformatoirregular e distribuidasemtodo limbofoliar,
e sintomas de reducdo do crescimento (Vidaet al., 1998).

Resolver o problema de salinizag&o do solo em estufa
tem sido tarefa dificil. As medidas preventivas seriam as
ideais, através da conscientizacdo do plasticultor anéo usar
pesadas adubacGes quimicas, demonstrando aele as conse-
guéncias maléficas. Para as estufas com o solo salinizado,
poder-se-iacultivar beterraba (Beta vulgarisL.), quendo so é
tolerante aaltasalinizagdo do solo, como também apresenta
altataxade absorcéo de sais. O emprego de matériaorganica
pode auxiliar na solucdo do problema (Vida et al., 1998).
Concomitantemente, deve-se fazer a retirada da cobertura
pléstica para que as irrigagdes e as chuvas lixiviem os sais
acumulados nas camadas mais superficiais do solo.
Recomenda-se irrigar o solo com o equivalente adez vezesa
sua capacidade de retencao de agua até a drenagem compl eta
(Rosa, 1998).

CONSIDERA(;OES FINAIS
As culturas na estufa sdo protegidas somente das
intempéries climaticas e, algumas vezes, parcia e raramente

de doenca.
A orientacdo e alocalizacdo napropriedade ounovale
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Manejo de doengas de plantas em cultivo protegido

TABELA 4 - Doengas abidticas ou distirbios fisio-histologicos de hortalicas em cultivo protegido (Zambolim et al., 1999, modificado)

Distirbio fisiologico

Causa

Tomate (Lycopersicon esculentum)
Maturagao irregular

Estiolamento das plantas
Escurecimento dos vasos dos frutos
Podridao apical

Fruto rendilhado

Abortamento de flores e frutos ocos
Morte do meristema apical
Bifurcagio de racemos

Loculo aberto ¢ janela do caule
Isoporizagdo interna

Solo salino; alta temperatura

Excesso de N; deficiéncia de luminosidade

Baixa luminosidade; alta temperatura; alta umidade do solo; excesso de N; deficiéncia de K
Alta temperatura; ar seco; alteragdo brusca de umidade do solo; deficiéncia de Ca

Baixa umidade do solo; alta temperatura; deficiéncia de K

Temperatura acima de 38 °C e abaixo de 13 °C; luminosidade deficiente; excesso de N
Temperatura abaixo de 5 °C; ventos frios e geada; excesso de N; deficiéncia de K, B e Ca; excesso de K
Desequilibrio entre N, Ca e K associados a queda ou flutuago de temperatura
Alta umidade; alta temperatura; alta fertilidade (N); deficiéncia de B

Alta dosagem de N; crescimento vegetativo intenso; deficiéncia de B

Pimentio (Capsicum annuum)
Podriddo apical
Aborto floral

Pepino (Cucumis sativus)

Isoporizagdo interna

Necrose interna do fruto

Podridao apical

Manchas foliares claras com formato irregular

Frutos cinturados

Branqueamento de folhas

Redugio de cerosidade foliar, do indice
estomatico ¢ da espessura cuticular

Temperatura
Deficiéncia apical
Salinizagdo do solo

Baixa luminosidade

Alface (Lactuca sativa)
Queima da borda (tip burn)

Melao (Cucumis melo)

Rachaduras

Ma formagéo do fruto - frutos comprimidos e
defeituosos - ma formagdo dos frutos

Fermentagdo do interior do fruto

Alta temperatura; ar seco; alteracdo brusca de umidade do solo; deficiéncia de Ca; salinidade
Temperatura acima de 35 °C; presenga de ventos; baixa luminosidade; excesso de N

Alta dosagem de N; crescimento vegetativo intenso; deficiéncia de B

Alta e baixa temperatura; baixa umidade; alto nnivel de aménia ou de K; deficiéncia de Ca e B
Salinidade do solo; alto nivel de Ca ¢ K no solo; solos cultivados intensamente; temperatura baixa

Alta temperatura; deficiéncia de Ca; deficiéncia de B; manejo inadequado da agua

Manejo inadequado da agua; adubacdo desbalanceada (excesso de N)
Crescimento vegetativo vigoroso; polinizagdo deficiente

Balango da adubagdo nitrogenada; manejo inadequado da gua

tém influéncia permanente no climainterno da estufa.

O clima interno da estufa ndo é uniforme; existindo
gradientesvertical e horizontal natemperatura, naumidade e
naluminosidade e, por consequiéncia, no déficit de pressdo de
vapor (umidaderelativa).

As culturas conduzidas na estufa estdo perma-
nentemente fisiologicamente estressadas, por estarem sendo
conduzidas para alta produtividade, com exploracdo, ao
maximo, do seu potencial produtivo (Jarvis, 1993). Por isso,
patégenos de pouca importancia em cultivo convencional,
podem se tornar importantes em ambiente protegido, como,
por exemplo, Plasmopara lactucae-radicis Stanghellini &
Gilbertson em culturas hidropbnicas de alface. O mildio
(Bremia lactucae Regel) tem constituido um dos principais
problemas sanitérios na cultura da alface em hidroponia na
Regido Norte do Estado do Parana.

Medidas para a reducdo do in6culo inicial ou dataxa
de progresso de doenca aplicadas isoladamente sdo, geral-
mente, insuficientes em nivel prético para o controle de uma
ou de todas as doencas incidentes numa determinada cultura
(Bergamin Filho & Amorim, 2001).

Ba ango inadequado de nutrientes, tratos fitossanitarios
e transplante de mudas estressadas também sdo causas de
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estresse nas culturas em condi¢des de cultivo protegido.

Até hoje ndo existe nenhum sistema de diagnose que
substitua a experiéncia do fitopatol ogista, do agente difusor
detecnologiaedo plasticutor, 0s quais juntos devem encontrar
solugdes para os problemas de sanidade das culturas (Jarvis,
1993; Shurtleff & Averre, 1997).

Manejo integrado de doengas em estufa implica no
controle parcial do ambiente para 0 “escape’ a doenca,
compativel com o 6timo para producéo (Jarvis, 1993).

Hibridos e cultivares tém tido plasticidade genética
cada vez mais estreita e os patdgenos com plasticidade
genotipicacadavez maisampla.

O plasticultor tem se tornado devoto de defensivos
agricolas e, com isso, tem proporcionado a prosperacdo do
ciclo patégeno-pesticida.

Os principios de controle aplicados a uma grande
variedade de doencas em cultivo convencional podem ser
adaptados nas culturas em estufa, com a vantagem adicional
de seter o controle parcial do ambiente.

A combinagdo de principios de controle visando reduzir
ou eliminar oinéculoinicial ereduzir ataxade progresso de
doenca, enfocando o patégeno, o hospedeiro e o ambiente,
deve ser aestratégia principal do fitopatol ogista.
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O sstemade recomendagBes parao controle de doencas
de plantas deve ser estruturado em conceitos cientificose em
conhecimentos da producéo da cultura, para ser possivel a
esquematizacdo de uma estratégia para o controle de doenca.
Isso porque doenca esté relacionada direta ou indiretamente
com a grande maioria dos fatores que compdem a funcéo
produtividade de umacultura. E isso representaanecessidade
de um lago entre a comunidade cientifica e os agricultores.

Muitas pesguisas ainda precisam ser conduzidas em
cultivo protegido: sobre o efeito de doengas no crescimento e
producdo das plantas, como também no seu manejo.
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