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RESUMO

Com o aumento do cultivo de eucalipto no Amapa, onde ha condi¢bes ambientais
favoraveis, o ataque de microorganismos fitopatogénicos vem sido frequente. Os
patdégenos podem ocasionar perdas econdémicas severas, em sua maioria nos estagios de
cultura do povomaneto florestal. O fungo do género Cylindrocladium spp. é um dos
fungos de maior ocorréncia em viveiros comerciais de espécies florestais. Sendo um dos
maiores responsaveis pela podriddo-de-estacas, “damping off”, manchas- foliares,
necroses das folhas e variados sintomas que afetam o desenvolvimento da plantula,
incapacitando-a de resistir as condi¢ées de campo. Tendo em vista que o Brasil € um dos
maiores produtores de agrotoxicos do mundo, a busca de defensivos naturais alternativos
vem sido crescente, ja que ndo sdo toxicos as plantas, aos seres humanos e a0 meio
ambiente. Este trabalho teve por objetivos testar a eficiéncia in vivo de extratos naturais
com potencial antagonista ao fungo ao patdgeno estudado em mudas de eucalipto em
diferentes concentracdes (1%, 5%, 10% e 20%). O experimento foi casualizado em
blocos, em um esquema fatorial 5x2x7. A andlise de estatistica foi feita para cada
tratamento, pelo teste de Tukey (p <0,05) com auxilio do software R. Tanto o Nim e
Manipueira sdo bioprotetores eficazes no controle de fungos fitopatogénicos. Porém,
nesse estudo o extrato proveniente da mandioca, nas concentracdes de 10% a 20%
conseguiu inibir totalmente em algumas mudas de eucalipto ao fungo patogénico, no qual
este por sua vez possui as qualidades de um defensivo alternativo eficiente como possui
viabilidade econdmica, ja que seu produto bruto € uma das maiores culturas no pais, além
de facil preparo e aplicabilidade para implementacdo na cultura o que torna viavel para
pequenos agricultores.

Palavras-chave: bioprotetores, manipueira, controle de fungos.

ABSTRACT

With the increase in the cultivation of eucalyptus in Amap4, where there are favorable
environmental conditions, the attack of phytopathogenic microorganisms has been
frequent. Pathogens can cause severe economic losses, mostly in the culture stages of the
forest stand. The fungus of the genus Cylindrocladium spp. it is one ofthe most common
fungi in commercial nurseries of forest species. Being one of the main responsible for
cuttings, “damping off”, leaf spots, leaf necrosis and various symptoms that affect the
development of the seedling, incapacitating it to resist field conditions. Considering that
Brazil is one of the largest producers in the world of pesticides, the search for alternative
natural pesticides has been growing, as are non-toxic to plants, humans and the
environment. This work aimed to test the in vivo efficiency of natural extracts with
potential antagonist to the fungus to the pathogen studied in eucalyptus seedlings in
different concentrations (1%, 5%, 10% and 20%). The experiment was randomized in
blocks, in a 5x2x7 factorial scheme. The statistical analysis was performed for each
treatment, using the Tukey test (p <0,05) with the aid of the R software. Both Nim and
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Manipueira are effective bioprotectors in the control of phytopathogenic fungi. However,
in this study, the extract from cassava, in concentrations of 10% to 20%, managed to
completely inhibit some pathogenic fungus in eucalyptus seedlings, in which this in turn
has the qualities of an efficient alternative pesticide as it has economic viability, already
that its crude product is one of the largest crops in the country, in addition to easy
preparation and applicability for implementation in the crop which makes it viable for
small farmers.

Keywords: bioprotectors, fungi control, manipueira.

1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus é conhecido popularmente como eucalipto, e de acordo com
IBA (2019) é o mais plantado no Brasil, devido o seu crescimento e sua capacidade de
adaptacdo a diversos ambientes, possuindo entdo um alto potencial econémico
(FISCHER et al., 2020) . Além disso, com as florestas plantadas h4d uma pressdo menor
nas florestas nativas. Ocasionando entéo, uma protecdo para as florestas nativas, além da
contribuicdo para a regulagem do ciclo hidrico. A cultura de eucaliptos gera para 0s
brasileiros: empregos, certificacdo e servicos ambientais (EMBRAPA, 2016).

O setor florestal no Amapa ¢ estimulado pela atividade de manejo das florestas
plantadas. Com énfase na producdo de biomassas e cavacos procedentes de diferentes
povoamentos clonais de eucalipto, cujo intuito é fornecer matéria-prima as industrias de
celulose e papel do Brasil e do exterior (PEREIRA et al., 2016).

Com o aumento do cultivo de eucalipto no estado, onde ha condi¢des ambientais
favoraveis, o ataque de microorganismos fitopatogénicos vem sido frequente. De acordo
com Siveiro et al. (2016), patégenos podem ocasionar perdas econdmicas, afetando a
producdo e a qualificacdo dos produtos (GABARDO et al., 2020).

O fungo do género Cylindrocladium € um dos patdégenos de maior ocorréncia em
viveiros comerciais de espécies florestais (SIVEIRO et al., 2019). Sendo um dos maiores
responsaveis pela podriddo-de-estacas, “damping off”, manchas- foliares (SCHUTZ et
al., 2015), necroses das folhas e variados sintomas que afetam o desenvolvimento da
plantula, incapacitando-a de resistir as condi¢des de campo.

O Brasil é o maior consumidor de agrotoxicos do mundo, e esse uso intensivo
promove diversos problemas de ordem ambiental, desde a contaminacdo dos alimentos,
do solo, da &gua e dos animais até a intoxicacdo de agricultores (PEREIRA; SOUSA,
2016).
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As caracteristicas dos defensivos agricolas podem ser definidas como um produto
que ndo possui toxidade, ou seja, ndo causa maléficos tanto ao meio ambiente quanto ao
homem, além de eficacia no combate a pragas e patdgenos, ndo possuam a inducgdo de
criacdo de resisténcia, viavel economicamente e de fécil aplicabilidade (FERNANDES,
2013; SANTOS et al., 2018). Segundo Soares et al. (2016) a busca por bioprotetores
naturais é grande, pelo uso indiscriminado e excessivo de agrotoxicos, que gerou
crescente resisténcia de fitopatogénicos.

Dentre os extratos botanicos existentes, a manipueira é caracterizada por ser um
produto de aspecto liquido e amarelado (ARAUJO et al., 2015). A sua origem é
resultante da ralacdo da massa da mandioca (Manihot esculenta Crantz.), em que esta
por sua vez é uma das culturas importante para o Brasil (FERREIRA et al., 2015), em
razdo dos seus nutrientes e sua acessibilidade de consumo aos de baixo potencial
econdémico (CARDOSO et al., 2014). Pertencente a familia Meliaceae, 0 Nim
(Azadirachta indica A. Juss) (ARAUJO et al., 2000; MARTINEZ, 2002; PAES et al.,
2015) é uma planta em que suas folhas, sementes, frutos, cascas do caule e raizes
possuem potencial contra atividade microbiologica (NEVES et al., 2003; SOARES
FILHO et al., 2015).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia in vivo de

extratos naturais com potencial antagonista ao fungo em mudas de eucalipto.

2 MATERIAL E METODOS

Mudas sadias de uma empresa de plantio comercial de eucalipto do estado do
Amapa, Tartarugalzinho, Brasil, foram recepcionadas e realocadas na casa de vegetacédo
localizada na Universidade do Estado do Amapa. Foram separadas 7 mudas para a
testemunha e cada concentracdo em ordem crescente (1%, 5%, 10% e 20%). Os
tratamentos utilizados foram os extratos de Manipuera (Manihot esculenta Crantz.) e Nim
( Azadirachta indica A. Juss).

Para o preparo do extrato aquoso de Nim utilizou-se a proposta de Viana et al.
(2006) que consistia em fazer a secagem das folhas secas da espécie, triturar em moedor
analitico até a amostra apresentar aspecto de pd. Logo apds fazer a pesagem de 11,39 de
p6 de Nim, misturou-se com 300 mL de agua destilada e seu armazenamento foi em um
pote tipo ambar, durante o periodo de 24h. E entdo, o liquido concentrado foi filtrado
com gaze esterilizada e diluido em agua destilada conforme concentracées.

Para obtencdo do seu extrato de Manipeuira, fez-se a ralagdo do seu produto bruto
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(a mandioca), deixando o liquido provindo decandar, e, fazendo a separacéo do liquido
amarelo para ser utiliado como extrato, além de apds ter sido efetuado a diluicdo do seu
liquido em &gua destilada esterelizada.

No intuito de da criagdo de resisténcia, uma semana antes da inoculacdo do
patdgeno, efetuou-se a aplicacdo dos extratos botanicos. A suspensdo de inoculo foi
preparada por meio da adicdo de 20 mL de agua destilada + Tween 20 a 0,05% na
superficie da cultura e posterior removido os conidios mediante a raspagem com uma alga
de drigalski autoclavada. Desta suspensao foi retirada uma aliquota de 0,1 mL, diluida
em 9,9 mL de &gua destilada, agitado, contado em camara de Neubauer estabelecida uma
padronizacdo de 1 x 106 esporos/g solo. Em seguida houve a inoculacéo do patdgeno em
63 mudas com 60 dias de idade, e colocadas em camara imida.

ApoOs uma semana da inoculagéo do patdgeno, foi efetuado durante trés semanas
a aplicacdo dos extratos naturais por meio dapulverizacdo manual. E, avaliando a
severidade da doenga semanalmente utilizando-se a escala diagramética de severidade
para Cylindrocladium spp. proposta por Damasceno et al.(2014), conforme segue: 0 =
sem sintomas ; 1 = infeccdo leve (presenca do micélio do fungo nas folhas, sem
esporulacdo) ; 2 = infeccdo média (esporulacdo sobre menos de 50 % da muda) ; 3 =
infeccdo severa (esporulacdo sobre mais de 50 % da muda) ;e 4= infeccdo muito severa
(cobertura total da muda, deformacao da folha, necrose, enrolamento do primeiro par de
folhas e queda das folhas)..

O experimento foi casualizado em blocos, em um esquema fatorial 5x2x7. A
analise de estatistica foi feita para cada tratamento, pelo teste de Tukey (p <0,05) com
auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram constatadas interac6es significativas (p<0,05) entre algumas concentracées

com os bioprotetores naturais no crescimento do fitopatdgeno na muda de eucalipto.

Tabela 1- Inibigdo da atividade fungica (%) de Cylindrocladium spp. pelo extrato de Manipueira em
diferentes concentracoes.

Manipueira
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Concentracdo Variavel Desvio padrédo n° repeticdo Min Max
0% 1.98a 0,66 7 0,66 2,71
1% 1,93a 0,20 7 1,61 2,19
5% 1,16 b 0,43 7 0,61 1,85
10% 0,90b 0,53 7 0,00 1,61
20% 0,68b 0,45 7 0,00 1,19

Com o decorrer do periodo avaliado, o extrato de manipueira demostrou-se
promissor, conseguindo conter o aparecimento total dos sintomas dos patégenos nas
mudas de eucalipto, a partir da concentracdo de 10%, como observado na tabela 1. Os
dados ndo apresentaram grandes varia¢fes quanto ao pontecial antagonista (Figura 1).

A manipueira em razéo de ser provinda de uma das culturas mais importantes na
améria latina Furmann et al. (2016), é um extrato que possui viabilidade econémica, pois,
é de facil acesso a qualquer nivel econdmico, sendo extremamente viavel para pequenos
produtores. Dando énfase no rapido preparo do extrato e da facil aplicabilidade na
cultura. Todas essas variaveis devem ser levadas em consideracdo para demonstrar o
benéficio do uso do extrato.

Além do mais, diversos estudos na literatura confirmam o potencial do uso desse
bioprotetor, como Silva et al. (2017) mostrou que o extrato de Manihot esculenta Crantz.
possuiu inibicdo total do crescimento micelial do fungo Cylindrocladium spp. na
concentracdo de 20% no controle in vitro do patdgeno. Possui também eficiencia contra
largatas (SILVA et al., 2018), formigas (SANTOS et al., 2018) e nematdides tantos em
tomateiros (CALVANO et al., 2012) como em soja (FONSECA et al., 2018) . E,
juntamente com seu potencial antagonista a microorganismos, Aradjo et al. (2015),
Barreto et al., (2014) e Marini e Marinho (2011) demostraram 0 uso da mesma como
fertlizante natural, ja que contém nutrientes benéficos a plantas. Entdo, ndo estara apenas
repelindo ao aparecimento de doencas mas contruindo com macro e micrunutrientes para

o crescimento da muda.

Figura 1- Diferencas entre as médias entre os tratamentos, e valores de desvio padrdo para Manipueira
(Manihot esculenta Crantz).
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Quimicamente, o extrato botanico na sua concentragdo maxima pode ser
caracterizado, de acordo com SARAIVA et al. (2007), como um liquido que possui
acucares, derivados cianogénicos, linamarina, gomas, mineiras diversos e entre outros.
Porém, ndo ha um composto especificio comprovado que seja o fundamental promissor

no controle dos microorganismos.

Tabela 2- Inibicdo da atividade fUngica (%) de Cylindrocladium spp. pelo extrato de Nim em diferentes
concentracdes.

Nim
Concentracdo Variavel Desvio padrédo n° repeticdo Min Méx
0% 1,98a 0,66 7 0,66 2,71
1% 1,72 ab 0,52 7 0,85 2,47
5% 1,39 ab 0,72 7 0,00 2,23
10% 1,11 ab 0,40 7 0,57 1,66
20% 0,92b 0,54 7 0,00 1,57

Em contrapartida ao extrato anterior, o Nim, apesar de ser uma planta com grande
potencial, neste estudo possuiu um desempenho inferior. Onde conseguiu inibir
totalmente a atividade fungica em sua concentracdo de 20%, como observado na tabela
2. Nota-se que na concentracdo de 5%, houve também inibicdo total, a explicacdo desse
compartamento se da em razdo que as mudas foram selecionadas de carater aleatério, ou
seja, geneticamente alguns organismos sdo mais susceptiveis que outros. Além de fatores
como temperatura, umidade relativa do ar e exposi¢es a radiacdo solar alteram a
sensibilidade da muda ao ataque de fitopatdgenos. Apesar do desempenho ndo tdo
satisfatorio quanto o de manipueira, os dados semelhantemente ndo possuem grandes
variacoes (Figura 2).

Figura 2- Diferencas entre as médias entre os tratamentos, e valores de desvio padrdo para Nim
(Azadirachta indica A. Juss).
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O potencial do Nim, é devido o seu principio ativo denominado de azadirachtina,
que tem desempenho controle de pragas e fitopatdgenos, em razdo de ndo possui acao
toxicas as plantas, além de pouca toxidade ao homem e ao meio ambiente (MARTINEZ,
2002; BROGLIO-MICHELETTI et al., 2010).

Machado et al. (2015) mostrou o desempenho do bioprotetor de Nim em sua maior
concentracdo no controle dos fitopatdgenos (Lasiodiplodia theobromae Griffon &
Maublanc e Colletotrichum gloesporioides Penz.) dos frutos da espécie Mangifera indica
L., conhecida popularmente como manga (Mangifera indica L.). Brito et al., (2018) em
seu estudo avaliou o uso 6leo de Nim em comparacdo a outros tipos de 6leos como
essenciais no controle de insetos e microrganismos patogénicos, demonstrando eficiéncia
no controle do fungo Penicillium sp. Duarte et al., (2018) verificou o potencial do extrato
etanolico de folhas do Nim no controle da germinacdo de esporos de Hemileiavastatrix,
fungo que causa ferrugem no café. Costa et al., (2015) avaliou o desempenho do extrato
aquoso das sementes do Nim no controle da mosca minadora (Liriomyza sativae) em
meloeiro. Promissor no controle de outros insetos também como lagartas (PRATES et al.,
2003).

4 CONCLUSAO

Tendo em vista 0 grande consumo de agrotoxico no Brasil, € extremamente
essencial estudos e implementacdo do uso de extratos que combatem o0s
microorganismos fitopatogénicos. Tanto o Nim e Manipueira s@o bioprotetores eficazes
no controle de fungos fitopatogenicos, além de pragas. Porém, nesse estudo o extrato
proveniente da mandioca, nas concentracdes de 10% a 20% conseguiu inibir totalmente
em algumas mudas de eucalipto o fungo patogénico Cylindrocladium spp., no qual este
por sua vez possui as qualidades de um defensivo alternativo eficiente como possui

viabilidade econdmica, ja que seu produto bruto € uma das maiores culturas no pais,
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além de facil preparo e aplicabilidade para implementacao na cultura o que torna viével

para pequenos agricultores
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