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Resumo

Os factores naturais que limitam o desenvolvimento das doencas das plantas estdo relaciona-
dos com o antagonismo microbiano e a indugdo, no hospedeiro, de mecanismos de resisténcia.
O antagonismo microbiano implica interac¢do directa entre os microrganismos que partilham o
mesmo nicho ecologico estando bem caracterizados em fitopatologia ¢s mecanismos baseados no
hiperparasitismo, antibiose e competicdo por nutrientes, Os mecanismos de resisténcia, regulados
pelo sistema gene a gene e pelos sistemas, actualmente muito estudados, induzidos depois do ataque
dos parasitas (Resisténcia Sistémica Adquirida - SAR) proporcionam um estado de “imunizacao” das
plantas que as protege do ataque dos pzrasitas. O conhecimento dos mecanismos do antagonismo
microbiano proporcionou o desenvolvimento de estratégias de luta baseadas na introducdo de agentes
microbiologicos e na implementacao de praticas culturais que promovem esse mesmo antagonismo
natural. Por outro lado, o conhecimento dos mecanismos de resisténcia das plantas permitiu obter
variedades resistentes enquanto a compreensdo dos mecanismos SAR possibilitou a inducdo da
resisténcia pela aplicacdo directa de substdncias naturais produzidas ou extraidas de microrganismos
plantas ou algas. A luta biologica com a utilizacao de antagonistas tem tido uma utilizagdo limitada e
com resultados prdticos com alguma inconsisténcia. No entanto, as potencialidades e os principios da
limitacdo natural so poderdo ser concretizados através do conhecimento aprofundado das condicoes
ecologicas de aplicacdo para garantir que a luta bicldgica em fitopatologia possa ser uma alternativa
viavel a utilizagao dos fungicidas de sintese quimica.
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fungicidas bioquimicos.

Abstract

Title: Natural biocontrol in the phytophatological context




Natural biocontrol of plant diseases involves pathogens-antagonists relationships as well as host-
mediated resistance responses. Microbial antagonism implies direct interaction between microorga-
nisms sharing the same ecological niche.Three main interactions types are well characterized in the
phytophatological context: parasitism, antibiosis and competition. Host-mediated resistance, by the
gene-for-gene concept or by the recently studied phenomenon of Systemic Acquired Resistance (SAR),
also provides plant protection against pathogens. Better understanding of natural biocontrol, have
developed control strategies based on microbial antagonists and environmental management which
can stimulate natural occurrence of microcrganisms. Knowledge of plant resistance mechanisms is the
scientific stand to obtain resistant cultivars that has been a generally successful approach against plant
pathogens. Actually, the SAR concept can be induced by application of natural substances produced
by or extracted from microorganisms, plants or algae. Even though biocontrol is promising often
fails to control disease in the field. However, biocontrol can be a powerful alternative to chemical
fungicides if more knowledge on limiting ervironmental parameters and methodologies of application
could improve its efficacy.
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Introdugao

Nos agroecossistemas, ecossistemas simplificados onde se realiza agricultura, os inimigos das
culturas podem ocorrer porr um conjunto de factores nao relacionados entre si (Gurr et al,, 1998).
As estratégias de luta baseiam-se essencialmente na utilizagdo de produtos quimicos que actuam por
acgdo toxica nos organismos parasitas. As consequéncias desta estratégia de luta sao bem conhecidas,
sendo necessario encontrar métodos inovadores e sustentaveis para os problemas relacionados com
a resisténcia dos inimigos das culturas as substancias quimicas o ambiente e a seguranca alimentar
dos produtos agricolas,

A limitacao natural, na sua definicdo classica em proteccao vegetal, "Limitacdo do desenvolvimento
dos inimigos das culturas em consequéncia de factores naturais presentes no ecossistema”, apresenta
em fitopatologia um sentido mais global incluindo as interaccdes patogénio — planta — microrganismos
e ndo apenas os factores que afectam o patogénio. Em fitopatologia as estrategias para combater os
patogénios (organismos causadores da doenga) sdo muito diferentes dos utilizados para combater as
doencas (processo). As doencas resultam de interac¢des complexas entre a planta e o patogénio mas
também com os microrganismos de um detzrminado microcasmos do ecossistema como a superficie




radicular, as folhas ou os frutos. A definicio de Wilson (1998) “Limitacdo natural das doengas das
plantas por processos bioldgicos ou por produtos de processos bioldgicos” que inclui para além das
interaccoes das populagées microbianas o processo de patogenese e os mecanismos de resisiéncia
das plantas ¢ a definicdo de limitacdo natural mais consensual em fitopatologia (Wilson, [998; Elad
et al., 1999; Zehnder et al,, 2001; Alabouvette el al., 2006; Kim et al., 2008).

A limitacao natural, no contexto da limitagao dos agentes patogénicos, baseia-se nos principios do
antagonismo microbiano envolvendo o hiperparasitismo a antibiose e a competicdo por nutrientes.
Resultando da acgao directa entre microrganismos as interaccoes apresentam elevada especificidade
como acontece no hiperparasitismo em que a accao directa no patogénio conduz a reducio do
inoculo como no fungo Ampelomyces quisqualis parasita de Erysiphales (Angeli et al., 2007) e sitLagdes
em que ocorre hipoviruléncia com reducdo na progressao da doenga, como esta bem caracterizado
em Cryphonetria parasitica (Anagnostakis & Day, 1979 Bissenger et al., 1997; Milgroom & Cortesi,
2004).

Em geral, os antagonistas que actuam por antibiose, nao possuem um unico modo de acc¢ao
e a multiplicidade dos mecanismos de acgdo € considerado um factor da maior importancia por
garantir um antagonismo continuado no tempo com garantias acrescidas de eficacia. A competicdo
por nutrientes e considerada um mecanismo geral de regulacdo de populagdes em microbiologia
e considerado frequente no solo. Sendo um mecanismo dificil de demonstrar no contexto geral
dos ambientes onde ocorrem as infec¢bes nas plantas, esta bem caracterizada a competicdo por
elementos minimos em pseudomonas fluorescentes baseada na produgdo de siderdforos (Jourdan
et al, 2007) sendo ainda considerado um mecanismo da maior utilidade em aplicagdes pos-colheita
com a utilizacdo das leveduras Candida oleophila e Metschnikowia fruticola (Wilson et al., 1999)

As estratégias para combater as doencgas (processo) baseiam-se em fitopatologia na obtengdo
de plantas resistentes as doencas. O conceito gene a gene de Flor (1956) colocou em evidéncia a
Interac¢ao planta-patogenio quando postulou que a expressao da resisténcia por parte do hospedeiro
depende do gendtipo do parasita e a viruléncia do parasita depende do gendtipo do hospedeirc. A
aplicacao dos principios da interacgao génica constitui a base dos programas de melhoramento para
a resisténcia, permitindo identificar as fontes de resisténcia (genes) e obter as variedades resistentes
por geracdes segregantes.

As plantas possuem ainda outros mecanismos sofisticados de defesa que Ihes permite responder
ao ataque dos parasitas e a condi¢cdes de stress ambiental sendo designada por Resisténcia Sistémica
Adquirida (SAR). O mecanismo € elicitado apenas depois do ataque do patogénio. Envolve a sintese
de fitoalexinas que atingem concentragdes elevadas junto do local de infeccdo, reacces de hiper-
sensibilidade (HR), processo que conduz a rapida necrose da célula que iImpede a progressdao do
patogénio (Kombrink & Shmelzer; 2001) e activacao de genes que codificam protefnas relacionadas




com a patogénese (PR) (Van Loon, 1999). SAR € induzida em resposta a genes de aviruléncia do
patogénio sendo efectiva para infecces subsequentes de um alargado grupo de patogenios incluindo
virus, bactérias e fungos e mantém-se por muitas semanas ou mesmo meses (Shirasu et al., 1996;
Kombrink & Shmelzer, 2001; Oostedrop et al., 2001 )

A aplicagdo racional e dirigida dos princpios da limitagdo natural € uma abordagem de proteccao
com solucdes inovadoras que podera proporcionar alternativas a utilizagao dos fungicidas de sinzese
guimica e tera grande impacto em termos da qualidade dos produtos agricolas e na proteccac do
ambiente.

A limitagao natural em fitopatologia, sendo um tema tao vasto e interdisciplinar; sera aqui abordada
apenas no contexto dos fungos fitopatogénicos. Na primeira parte analisam-se os factores de limitacao
natural por ac¢do do antagonismo microbiano. A seccdao seguinte abordara os mecanismos gue
desencadeiam a resisténcia sistémica adquirida assim como a sua aplicacdo na proteccdo das doencas
das plantas. Por fim, apresentam-se algumas consideracdes relacionadas com as potencialidades e
dificuldades de aplicacdo dos principios da limitagao natural em proteccao vegetal.

Antagonismo microbiano e limitagao natural dos agentes patogenicos das plantas

O antagonismo microbiano resulta da interaccdo directa entre microrganismos que partilham o
mesmo nicho ecoldgico. As interac¢des microbianas, com efeito nefasto nos patogénios, incluem o
hiperparasitismo, antibiose e competicao.

O hiperparasitismo € um mecanismo de antagonismo microbiano frequente tanto no ambiente
solo como na superficie das folhas e dos frutos. Sao interaccdes muito especificas que conduzem
em muitas situacdes a morte do patogenio com a consequente reducdo de inoculo. Ampeformyces
quisqualis € hiperparasita em muitas espécies dos generos Erysiphe, Leveillula, Microsphaera, Phyllactinia,
Podosphaera e Uncinula, que provocam nas plantas as doengas vulgarmente designadas por oidios.
Muito estudado e bem caracterizado este hiperparasita infecta os oidios, produzindo picnidios no
interior das hifas, conidioforos e cleistotecas. Para que o hiperparasita se instale € necessdrio elevada
humidade e temperaturas na ordem dos 20-30 °C. Desenvolvido como fungicida microbioldgico,
nome comercial AQ 10, a sua eficacia € muito varidvel sendo necessario fazer aplicacdes repetidas. Em
videira (Angeli et al., 2007) verificaram que as aplicagdes no inicio da esta¢do vegetativa foram pouco
eficientes e mesmo quando aplicado no final da esta¢do ndo aumentava o parasitismo das cleistotecas.
O parasitismo natural foi também muito reduzido ndo ultrapassando |% das cleistotecas.

Coniothyrium minitans € outro fungicida microbiologico comercializado na Europa, com elevada
especificidade em Sclerotinia sp. e Sclerottum cepivorum. Sendo um hiperparasita dos esclerotos a sua




aplicacdo ao solo mesmo com elevadas quantidades (500-3000 kg ha') ndo € eficaz para reduzir
as infecgdes primarias e apenas as aplicacdo imediatamente a seguir ao apareamento dos primeiros
sintomas conseguiam impedir a sobrevivéncia dos esclerotos (Gerlagh et al, 2003).

Outros fungas, nomeadamente estirpes de Trichoderma sp. e Rhizoctonia solani estdo bem
caracterizados quanto a sua capacidade de parasitismo (Sudrez et al., 2005). Geralmente envolve
reconhecimento especifico entre o antagonista e o patogénio com degradacao da parede celular
por um conjunto de enzimas que permitem ao micoparasita invadir as hifas do patogénio.

Outro mecanismo de hiperparasitismo, bem caracterizado em Cryphonectria parasitica, envolve
a reducdo da viruléncia do parasita e consequente redugdo da doenca fendmeno designado por
hipoviruléncia. A hipoviruléncia em C. parasitica esta associada a presenga de segmentos de RNA de
cadeia dupla (dsRNA) no citoplasma do fungo (Anagnostakis & Day, 1979).

A hipoviruléncia no sistema “Castanec sativa — C. parasitica” € considerada o modelo biologico na
Interaccao virus-fungo e constitui um meio natural de luta bioldgica com capacidade para alterar as
caracteristicas de viruléncia ao nivel da populacdo de C. parasitica e diminuir a incidéncia do cancro
do castanheiro. A hipoviruléncia dsRNA € transmitida horizontalmente através da anastomose das
hifas em estirpes vegetativamente compativeis e ndo se transmite verticalmente pelos ascosporos - 0s
esporos de origem sexuada e com uma taxa muito variavel atraves dos conidios.

A facilidade em reproduzir a hipoviruléncia em laboratorio possibilitou a sua utilizagao em p-ogra-
mas de luta biologica. A eficacia deste meio de luta bioldgico, em castanheiro, depende da capacidade
de transmissdao dos hypovirus e dos mecanismos biologicas que a determinam ncmeadamente os
relacionados com a capacidade de replicacdo e agressividade do virus, o seu efeito no hospedeiro
e a sua capacidade de conversdo e transmissao, assim com a estrutura genética da populagao de C.
parasitica, das condi¢des ambientals em cada regido concreta e ainda as caracteristicas da populacdo de
C.sativa que em parte determina a epidemiologia do fungo parasita (Allemann et al., 1999, Bissenger
et al., 1997; Milgroom & Cortesi, 2004).

Resisténcia sistémica adquirida (SAR) e limitacdo natural das doengas das plantas

As plantas reagem a factores de stress bicticos e abidticos elicitando reac¢des de defesa. Aspecto
referenciado nas plantas desde os anos 50, so recentemente, foi extensivamente estudado com a
utilizacao da tecnologia de transformagao das plantas, como e referido por Kuc (2001), um dos
Investigadores pioneiros no estudo deste mecanismo de resisténcia das plantas. Os microrganismos
patogenicos induzem nas plantas mecanismos de resisténcia que podem ter uma expressao loca-

lizadas ou manifestarem-se de forma sistémica. A resisléncia sistémica designada inicialmente por




SIR € actualmente incluida nos mecanismos que integram o fendmeno geral da resisténcia Sistemica
Adquirida SAR, Este mecanismo tem sido extensivamente estudado ac nivel celular e molecular e
estd associada com a activac@o de genes que codificam proteinas relacionadas com a patogénese
(PR).A resposta da planta ocorre em poucos minutos e os genes envolvidos sao activados. O meca-
nismo inclul um rdpido fluxo de iGes inorganicos através da membrana plasmica (Blee et al., 2004),
acumulagdo de espécies reactivas de oxigénio (ROS) (Métrauxs, 2001) e alteracdo na fosforilacao das
proteinas (Dietrich et al,, 1990). A elicitagdo das reac¢des envolve o reconhecimento inicial do tipo
de agressor por parte da planta. Este reconhecimento molecular imediatamente inicia uma cascata
de sinais moleculares e a transcricdo de genes, muitas vezes, designados por SAR genes, Médtrauxs
(2001) e Lopéz et al. (2008) referem, citando outros autores, que alguns genes codificam proteinas
como fenilamina amonia liase (PAL) e peroxidases que actuam no metabolismo dos fendis. Qutros
genes codificam hidroxiprolinas e glicoproteinas relacionadas com o espessamento da parede celular
e outros genes codificam ainda para proteinas relacionadas com a patogénese (PR) nomeadamente
quitinases e [ 1-3 glucanases relacionados com respostas de resisténcia sistémica. A indugao de
PRs & mediada quimicamente pela via do dcido salicilico (molécula sinal) e a sua expressao assim
como o fendtipo resistente SAR pode ser induzido pela aplicacdo exdgena de acido salicilico ou seus
anadlogos sinteticos como o dcido 2,6- dicloisonicotinico (INA) ou benzotiazole (BTH). Outras vias
metabdlicas e outras moléculas sinal como o dcido jasmonico e o etileno foram identificados como
vias metabolicas activadas em sistemas ndo relacionados com organismos fitopatogénicos como
acontece mas rizobactérias promotoras do crescimento (PGPR) (Kuc, 2001 ; Kombrink & Schmelzer;
2001; Lopéz, et al., 2008).

Muitos microrganismos, patogenicos ou ndo €, substancias naturais ou inorgdnicas tém evidenciado
a capacidade de induzir SAR nas plantas. Muitos microrganismos como os incluidos no grupo das
rizobacterias e algumas espeécies ou estirpes de Trichoderma promovem o crescimento das plantas.
Os mecanismos associados a este efeito foram anteriormente relacionados com o efeito antagonista
directo atraves da produgdo de antibidticos e competicdo por nutrientes, mediado pelo sistema
siderdforo, sao actualmente explicados, com base em evidéncias experimentais pela activagdo dos
sistemas de defesa da planta (Mercado-Blanco et al, 2004; Sudrez et al,, 2005; Heather & Benson,
2007; Jourdan et al., 2007).

As substancias e os microrganismos que induzem a resisténcia ndo activam a sintese do mesmao
tipo de proteinas PRs e a identificacdao da substancia N-alquilato benzylamina (NADB), suporta em
termos experimentais, que existirdo diferentes determinantes e moleculas sinal de elicitacao de
resisténcia (Jourdan et al,, 2007). Os lipopéptidos, surfactina e fengicina, referidos pelo mesmo autor;
caracteristicos em Bacillus sp. sao também uma nova classe de produtos relacionadas com bactérias
ndo patogénicas que sao reconhecidas pelas plantas como sinais de indugao de resisténcia.




Muitas substancias naturais como extractos de plantas ou compostos inorganicos de ferro, cobalto
ou cobre induzem nas plantas mecanismos de defesa (Kuc, 2001) e tem sido utilizados e estados
em situacoes de aplicacdo pratica (Gottstein & Kuc, 1989; Kuc, 2001)

A compreensao dos mecanismos SAR tem proporcionado o desenvolvimento de substancias
activas que Induzem 0s mecanismos de defesa das plantas. Silverman et al., (2005) refere o acibenzolar-
s-metil o principio activo do Actigard 50 WG e o Oryzemate cuja substancia activa € o probenazole
que induz o mesmo mecanismo de defesa em arroz.

Alem destas substincias, que em termos de proteccao vegetal sdo considerados produtos qui-
micos, alguns produtos que actuam por estimulo das defesas das plantas sdo considerados nos EUA
pesticidas bioquimicos por serem substancias naturais que actuam nos inimigos das culturas por
mecanismos nao relacionados com a toxicidade directa (http//www.epa.esa.gov/pesticides/biopestici-
des). Na Europa, este tipo de substancias sdo frequentemente comercializadas como bioestimulantes
das plantas e ndo como produtos para a protec¢do das plantas nao sendo assim regulados pela
directiva 91/4 14/CEE

Potencialidades e limitagcoes na aplicagao dos principios da limitacao natural no con-
texto da fitopatologia

A limitacao natural €, em termos gerais, efectiva e as doengas das plantas ocorrem grando o©s
mecanismos de equilibrio se afteram em favor do patogénio. Quando os antagonistas naturais nao
actuam ou ndo estao presentes € necessdrio fazer a sua introducdo utilizando os mecanismos naturais
que seriam eficazes no controlo da doenga. Esta estratégia de luta tem em consideracdo o respeito
pelos processos naturais o que aliado a uma elevada especificidade de accao constituiria uma base
segura de aplicagao tanto em termos praticos com ambientais.

Os resultados da aplicagao prdtica em termos de eficacia apresentam, no entanto, alguma inconsis-
téncia (Alabouvette et al,, 2001 ). Muitos factores, como refere o mesmo autor, podem estar associados
a essa inconsisténcia de resultados e muitos deles estdo relacionados com a passagem ao campo
dos resultados do laboratdrio. Os microrganismos e 0os mecanismos de antagonismo, apesar de bem
caracterizados em termos cientificos, em aplicacdo prdtica torna-se dificil estabelecer as fronteiras
entre antibiose e lise ou entre competicao e parasitismo. Os antagonistas, sendo microrganismos e
nao produtos quimicos com acgao toxica em todos os ambientes onde sdo aplicados, € necessario ter
em consideragdo as condigdes e exigéncias bioldgicas e de interaccdo com os outros microrganismos
do microcosmos onde sdo aplicados.




O tipo de formulacdo e de inoculo a aplicar assim como a dose e época de aplicacdo sio

determinantes para garantir o contacto e o estabelecimento das relagoes com elevada especificidade.

Nas situacdes em que o modo de accdo dominante e a antibiose, os metabolitos activos ndo sao
produzidos em grande quantidade e n3o atingem grandes distancias, sendo necessario colocar o
inoculo nos locais que garantam o contacto com o patogénio. Por exemplo, Pseudomonas chlorophis
(comercializado na Europa) € eficaz quando aplicado a semente pela coincidéncia espago-temporal
com o patogénio, uma vez que o antagonista produz 2,3-desepoxi-2,3-didesidrorrizoxina, mas nao
coloniza a rizosfera. Quando a competicao € o modo de accao dominante a populacdo do antagonista
tem que estar em concentracdo muito mais elevada para aumentar as hipoteses de contacto com
o patogénio (Gerlagh et al., 2003).

A especifiadade de acgdo, aspecto considerado da maior importancia em estrategias de luta
quimica, nem sempre resulta em termos praticos com a aplica¢do dos antagonistas apesar da especi-
ficidade ser um atribute do mode de accdo de muitos deles. Na prdtica, a populagdo de organismos
patogénicos apresenta variabilidade e um unico antagonista pode ndo ter a mesma eficdcia para
todos os pattipos presentes na populagdo petogenica (Benson & Oslon 2007; Kim et al., 2008). Por
outro lado, as condigdes ambientais que favorecem o patogénio podem nao ser as que favorecem
o estabelecimento do antagonista.

As estratégias para aumentar a eficdcia dos produtos com base nos antagonistas passa pelo
conhecimento aprofundado das condigdes de aplicacdo, aspecto muito menos estudado e conhecido,
pela associagao de diferentes modos de acgao com expressao simultdnea ou sucessiva, associagao de
diferentes antagonistas com diferentes modos de ac¢do, ou associando diferentes antagonistas com
exigéncias ambientais diferentes (Alabouvette et al., 2006, Szczech & Dyki, 2007)

Embora se conhecam muitos antagonistas e respectivos modos de ac¢do, poucos antagonistas
tiveram um desenvolvimento em aplicacoes praticas e menos ainda sdo utilizados a escala comercial.
Na Europa, os produtos microbiclagicos que podem ser utilizados no combate as doengas das
plantas e incluidos na Lista Positiva Comunitdria (LPC — Anexo | da Directiva 91/4 |4/ CEE) sdo em
numero muito reduzido. Inclui apenas Ampelomyces quisqualis estirpe AQ |0, Contothyrium minitans
estirpe COM/M/9|, Pseudomonas chlororaphis embora outros estejam ainda em processo de auto-
rizacdo de venda (www. dgadrpt). O nimero de fungicidas microbioldgicos em comercializagdo na
Europa € muito reduzido e alguns autores associam a esse facto a falta de eficacia e inconsisténcia
dos resultados assim como a dificuldades de aplicagao dos produtos mas tambem as exigeéncias das
entidades reguladoras, uma vez que os produtos microbiologicos sao regulados pela mesma directiva
que autoriza a comercializagdo dos produtos quimicos com efeito toxico.




A limitagcdo natural mediada pelos mecanismos de resisténcia induzidos depois do processo de
infeccao (SAR) permitiu a aplicacdo de solugdes inovadoras e de facil utilizacdo na proteccdo das
plantas contra os patogénios.

A constatagao de que muitos microrganismaos, patogenicos e nao patogenicos e um grande
conjunto de produtos naturais e inorganicos, Induzem nas plantas mecanismos de defesa determinou
a sua utilizagdo em situacdes praticas. Produtos como os extractos de plantas, nomeadanrente os
extractos de Azadirachta indica, extractos de algas (laminarinas), produtos do metabolismo secundario
de microrganismos como harpin e dlecs essenciais como o mentol ou o genariol e outros produtos
como o chitosan e a quitina tem sido experimentados em utilizagdes praticas na proteccdo das
plantas (Alabouvette et al., 2006; Kuc, 2001). Alguns destes produtos tém uma utiliza¢ao tradicional
em determinadas regides do globo, como os extractos das plantas, mas outros, como as laminarinas,
sao produtos relativamente recentes no mercado.

Os mecanismos bdsicos de indugdo da resisténcia quando induzidos por estas substarcias sdo
semelhantes aos estudados nos microrganismos fitopatogénicos e sendo produtos naturais € fre-
quentes na natureza e com uma utilizacdo vantajosa em termas econémicos tém a vantzgem de
poderem ser utilizados nos modos de producdo bioldgica onde a utilizagdo dos produtos de sintese
quimica ndo € permitida.

Muitas destas substancias sdo legalmente autorizadas nos EUA para proteccao das plantas e
classificados como fungicidas bioquimicos por ndo actuarem por ac¢ao toxica directa nos parasitas.

Na Furopa, esta classificacio ndo € adoptada e estas substincias sao muitas vezes comercializadas
como bioestimulantes. Nesta circunstancia o processo de autorizagao de venda nao e regulado pela
directiva 91/414 CEE e, apesar de nao serem comercializadas como produtos para a protec¢ao das
plantas, constituem uma alternativa econdmica a utilizacdo de fungicidas de sintese quimica.

A resisténcia SAR considerada um fenomeno frequente nas plantas e induzido por muitos micror
ganismos e produtos naturais ou Inorganicos pode ser desenvolvida no sentido de complementar
outros meios de proteccao e constituir assim um novo conceito de protecgdo contra as doengas
das plantas, tanto em termos de modos de acgio dos produtos como de estratégias de proteccio

contra os organismos fitopatogénicos.
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