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RESUMO

O mamoeiro € considerado uma das fruteiras mais cultivadas e consumidas nas regides
tropicais e subtropicais do mundo. Entretanto, vdrias doengas, especialmente as flngicas,
tornam-se um fator limitante para a produg¢do devido ao murchamento e morte de plantas,
ocasionando perdas severas na produtividade e qualidade dos frutos. Fungos fitopatogénicos
como Fusarium solani sdao importantes por causarem grandes perdas e prejuizos aos
agricultores. A utilizacdo de agrot6xicos como controle da maioria das doencas pode acarretar
problemas de contamina¢cdo ambiental e riscos a saide humana. Todavia, tem-se buscado por
métodos alternativos de controle de patégenos do género Fusarium sp. utilizando-se extratos e
Oleos vegetais, representando uma possibilidade de manejo de doencas de forma mais
sustentdvel. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extrato aquoso de
folhas frescas de nim em solo infestado por Fusarium solani em mudas de mamoeiro em um
experimento realizado em condicdes de laboratorio. O delineamento adotado foi inteiramente
casualizado, constando de seis tratamento e cinco repeti¢des, sendo cada planta uma parcela
contendo solo previamente autoclavado. Foram avaliados os seguintes parametros: nimero de
folhas, altura das plantas e peso da massa fresca da parte aérea. O extrato aquoso de folhas
frescas de nim apresentam efeito inibidor no desenvolvimento de Fusarium solani em mudas
de mamoeiro. O extrato aquoso de folhas fresca de nim ndo interferiu no crescimento, e peso
da massa fresca da parte aérea das mudas de mamoeiro. O extrato de folhas fresca de nim tem
potencial de manejo de F. solani para uso em plantios organicos do mamoeiro.

Palavras-chave: Nim indiano; Fungos fitopatogénicos; Carica papaya; Métodos alternativos.



ABSTRACT

Papaya is considered one of the most cultivated and consumed fruit trees in the tropical and
subtropical regions of the world. However, several diseases, especially fungi, become a
limiting factor for production due to plant wilting and death, severe losses in yield and fruit
quality. Phytopathogenic fungi like Fusarium solani are important because they cause great
loss and damage to farmers. The use of agrochemicals as a control of most diseases can lead to
problems of environmental contamination and risks to human health. However, we have
searched for alternative methods of controlling pathogens of the genus Fusarium sp. Using
extracts and vegetable oils, representing a possibility of disease management in a more
sustainable way. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of aqueous
extract of fresh neem leaves on soil infested by Fusarium solani in papaya seedlings in an
experiment conducted under laboratory conditions. The design was completely randomized,
consisting of six treatments and five replications, each plant being a soil containing previously
autoclaved soil. The following parameters were evaluated: number of live plants with and
without disease symptom, number of dead plants with disease symptom, number of leaves,
height of plants and weight of fresh shoot mass. The aqueous extract of fresh neem leaves
present an inhibitory effect on the development of Fusarium solani in papaya seedlings.
Aqueous fresh leaves extract of neem did not interfere in the growth, and weight of the fresh
mass of the aerial part of the papaya seedlings. The fresh leaf extract of neem has the potential
of F. solani management for use in organic papaya plantations.

Key words: Indian nim; Phytopathogenic fungi; Carica papaya; Alternative methods.
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1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma fruteira da familia Caricaceae, origindrio da
América Central e cultivado em regides tropicais e subtropicais. Seu cultivo estd distribuido
em quase todo territério nacional, onde existem milhares de hectares propicios ao seu
desenvolvimento (OLIVEIRA & CALDAS, 2004). A cultura do mamoeiro é amplamente
cultivada no mundo. A producdo mundial de mamao representa 10% da producdo total de
frutas tropicais, girando em torno de 8 milhdes de toneladas, das quais 39% sdo produzidas na
América Latina e Caribe. Os principais produtores mundiais sdo o Brasil, México, Nigéria,
India e Indonésia, enquanto os maiores exportadores sdo 0 México e a Maldsia (SERRANO et
al, 2010).

Quanto a produgdo nacional, os principais produtores sao os Estados da Bahia (902 mil
toneladas), Espirito Santo (630 mil toneladas), Rio Grande do Norte (106 mil toneladas) e
Ceard (100 mil toneladas). No quesito exportacdes, o Estado do Espirito Santo responde por
50% do total. O mamao estd entre as frutas mais consumidas na capital maranhense, ao lado da
banana, laranja, abacaxi e abacate. Apesar de ser uma fruta com grande potencial produtivo e
de consumo para o Maranhdo, hd um déficit na oferta do mamao, especialmente no Baixo
Parnaiba, que € trazido principalmente do Estado do Parda (FAPEMA, 2014). Isto ocorre
devido ao baixo custo de investimentos em tecnologias e a falta de assisténcia técnica que

possibilitam maximizar a producao.

Economicamente, 0 mamao € amplamente cultivado para o consumo in natura e para
uso em sucos, doces e geléias de frutas secas e cristalizadas. Nutricionalmente, o mamao é
uma boa fonte de célcio e uma excelente fonte de beta-caroteno, vitaminas A, C e do complexo
B, fonte de sais minerais como potdssio e magnésio. O mamao também tem vdrios usos
industriais, suas folhas e frutos produzem diversas proteinas e alcaldides com importantes
aplicacdoes farmacéuticas e industriais. Destes, a papaina, uma enzima proteolitica
particularmente importante que é produzida no latex leitoso de frutos de maméao verde (mamao
maduro ndo contém latex ou papaina). A papaina pode ser associada com prote¢do contra
predadores frugivoros e herbivoros. Comercialmente, entretanto, a papaina tem variados usos
em bebidas, alimentos e farmacéutica, incluindo na produgdo de gomas de mascar, amaciante
de carnes, preparacdes de drogas de varias doencgas digestivas e tratamento de feridas

gangrenosas. Papaina também tem sido utilizada na inddstria téxtil, para gomagem e
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amolecimento de seda e 13 e na industria de cosméticos, em sabonetes e xampu. (RIGOTTI,
2017).

Durante o cultivo do mamoeiro, varias doengas, podem incidir e colaborar para a
reducdo da qualidade e produtividade da cultura. Dentre estas, as fusarioses causadas por
fungos do género Fusarium, se destacam como as mais importantes. Este fungo é habitante
natural do solo que pode sobreviver por varios anos na auséncia do hospedeiro e por estruturas
de resisténcias ou associados a restos culturais (AGRIOS, 2004). Isso acontece devido ao
manejo inadequado do solo e a sobrevivéncia desse patdgeno ocorre com a colonizacdo de
restos culturas fazendo com que o fungo permaneca na auséncia do hospedeiro como seu
metabolismo ativo. As estruturas do fungo chamadas de clamiddsporos retornam para o solo

junto com os restos culturais renovando o ciclo da doenca.

O uso de pesticidas quimicos utilizados na agricultura para o controle destas doengas,
constitui sério risco ao ambiente e a saide humana, principalmente pela presenca de residuos
toxicos. Além disso, alguns fungos que causam doengas ao mamoeiro ja adquiriram resisténcia
aos fungicidas, principalmente aos sistémicos, o que limita seu uso e exige pesquisas para
incorporar métodos alternativos ao manejo integrado das doencas (ROBERTS &
KUCHAREK, 2005).

Diante deste cendrio, torna-se necessdria a busca por métodos alternativos para o
controle de doencgas que minimizem o impacto ambiental, os danos a saide humana e também
visando a economia, principalmente para os pequenos agricultores que muitas vezes
apresentam escassez de recursos. As potencialidades da incorporacdo de extratos vegetais ao
solo que possam contribuir para a reducdo da atividade de patégenos, tornam-se uma
alternativa importante tanto no sistema convencional, como nos sistemas organicos para o

cultivo de mamoeiro.

Pesquisas tém demonstrado a eficiéncia de Oleos e extratos vegetais no controle de
doencas de plantas, aumentando as expectativas de inser¢do desses produtos no manejo de
doencgas em sistemas agricolas (CARNEIRO et al., 2007). A prospec¢do de extratos vegetais
com capacidade de controlar fitopatogenos tem sido realizada tanto por sua atividade
antimicrobiana direta quanto indiretamente, por meio de inducdo de resisténcia

(MOTOYAMA, 2003).

Pesquisas demonstram ainda a eficiéncia do nim (Azadirachta indica A. Juss), como

uma alternativa na reducao de fitopatégenos tanto da parte aérea e o efeito fungitéxico desta
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planta em fungos de solo. Em trabalhos anteriores, utilizando o 6leo de nim, ja foi evidenciada
a reducdo do desenvolvimento F.oxysporum f. sp cubense in vitro e em casa de vegetacao
(Silva, 2006). A hipétese deste trabalho € que, na presenga de extratos aquosos de folhas
frescas de nim a intensidade de Fusarium solani é reduzida e hia um estimulo do

desenvolvimento de mudas de mamoeiro.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
* Avaliar o efeito do extrato aquoso de folhas frescas de nim (Azadirachta
indica) sobre o desenvolvimento de fusarium sonali em mudas de mamoeiro.
2.2 Especificos

* Determinar o efeito do extrato de nim (Azadirachta indica) sobre Fusarium

solani na cultura do mamoeiro.

* Avaliar a eficiéncia do extrato de nim adicionado ao solo em diferentes nimero
de aplicacdes no desenvolvimento de mudas de mamoeiro cultivadas em solo

infestado pelo fungo fusarium solani.

3. REVISAO DE LITERARURA
3.1 A Cultura do Mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence a familia das Caricaceae e estd dividida em
seis gé€neros, possuindo 35 espécies. A espécie Carica papaya L. é a mais importante, possui

diversidade maxima no México e na vertente oriental dos Andes, ou, mais precisamente, na

Bacia Amazodnica Superior; o que caracteriza 0 mamoeiro como uma planta tipicamente

tropical (EMBRAPA, 2009).

O Brasil é o maior produtor mundial de mamao (Carica papaya L), com producdo de
1,8 milhdes de toneladas por ano, situando-se entre os principais paises exportadores,
principalmente para o mercado europeu. O mamoeiro € cultivado em quase todo territdrio
brasileiro, destacando-se os Estados da Bahia, Espirito Santo e Ceard, responsaveis por cerca
de 90% da produc¢ao nacional (JACOMINO, 2013).

O mamoeiro apresenta sistema radicular pivotante ou axial, com raiz principal bastante
desenvolvida, ramificando-se de forma radial. As folhas sdo simples e alternadas, com longos
peciolos. O caule € cilindrico, ereto e Unico, apresentando epiderme lisa. O fruto € uma baga,
geralmente polposa, de forma arredondada, alongada, cilindrica, elipséide, esférica, periforme,
oblonga, ovoide ou sulcada de tamanho pequeno, médio, grande ou muito grande, pesando

entre 121 gramas a 7,8 kg, de diferentes tipos e formas (MANICA et al., 2006).

Os frutos estdo prontos para colheita de cinco a seis meses ap0s a floragcdo, que ocorre
cinco a oito meses apds a germinacdo das sementes e variam em tamanho, 7-30 cm de
comprimento. O fruto maduro tem casca lisa, amarela ou alaranjada. Dependendo do cultivar,

a espessura da polpa varia de 1,5 a 4 cm e a cor pode ser do amarelo-pdlido ao vermelho.
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Frutos maduros contém numerosas sementes de coloracdo cinzento-negro, esféricas de 5 mm
de didmetro. Um pomar com plantas femininas necessita de mamoeiros masculinos - em 10-
12% dos individuos -uniformemente distribuidos no pomar para assegurar a produgdo
(RIGOTT], 2017). E uma cultura que necessita de renovagio dos pomares de 3 em 3 anos, no
maximo, e que produz durante o ano todo. E de grande relevincia a sua importincia social,

pois é uma fonte geradora de emprego, renda e absorve mao de obra.

O mamoeiro ¢ uma planta de clima tropical e se desenvolve bem em regides com
indices pluviométricos que variam de 1800 a 2000 mm anuais, bem distribuidos. Entretanto, o
déficit hidrico pode ocasionar reducdo do seu porte, apresentando também sintomas de clorose
nas folhas mais velhas. Por outro lado, o excesso de dgua e o encharcamento, afeta o
desenvolvimento da planta e apresentam amarelecimento foliar, troncos finos e longo, minima

producdo e ocorréncia de podriddes, causados por fungos (EMBRAPA, 2009).

3.2 As Doencas em Plantas e a Patogenicidade de Fusarium spp.

Doencas de plantas sdo anormalidades provocadas geralmente por microrganismos,
como bactérias, fungos, nematdides e virus, mas podem ainda ser causadas por falta ou
excesso de fatores essenciais para o crescimento das plantas, tais como nutrientes, dgua e luz.

Neste caso, sdo também conhecidas como disturbios fisiologicos (EMBRAPA, 2007).

De maneira geral, admite-se que cada fruteira de importincia econdmica € afetada por
diversos problemas fitossanitdrios capazes de causar perdas significativas. Os fitopatégenos
tanto podem causar reducdes indiretas na produtividade, devido a acdo debilitante que exercem
sobre a planta hospedeira, como podem reduzir diretamente a produtividade, ou mesmo a
qualidade do fruto na pré ou na pds-colheita, interferindo significativamente na rentabilidade e
na sustentabilidade da produgdo fruticola. Dentre as doencas que afetam as espécies frutiferas
as fusarioses, causadas por fungos do género Fusarium, destacam-se como as mais importantes

(MATOS etal., 2012).

O género Fusarium pode ocorrer especialmente em locais de climas tropicais e
subtropicais, esse fungo € capaz de sobreviver por longos periodos no solo pela formagao de
estruturas chamadas clamidésporos (MILANESI, 2009). O patégeno se distribui em
praticamente todo o mundo e é o causador de danos em vdrias culturas agricolas, florestais e
frutiferas. Este fungo € habitante de solo e se destaca por causar em diversas culturas sintomas

de amarelecimento, murcha, infec¢des nas raizes e na regido do colo das plantas.

Existem 860 registros de Fusarium solani encontrados para 416 espécies hospedeiras,

em varios paises da Europa, Asia, América, Africa e Oceania, sendo que os principais
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hospedeiros sao Solanum spp., Pinus spp. € Phaseolus spp. (FARR e ROSSMAN, 2015). Os
sintomas sao observados na regido do colo afetado, causando intumescimento e rachaduras da
casca, exibindo coloracdo arroxeada nas bordas das lesdes e formando, sob condi¢des de
elevada umidade, estrutura de coloracdo avermelhada chamada peritécio, produzidas no

interior dos ascos e que corresponde a fase teleomérfica do fungo Haematonectria

haematococca (FISCHER et al., 2005; BEDENDO, 2011).

Ha vérios registros de ocorréncia de Fusarium solani em muitas culturas encontradas
no Brasil, representadas por: Abelmoschus esculentus (quiabo) (MENDES et al.,1998), Allium
cepa (cebola) (MENDES et al.,1998), A. sativum (alho) (MENDES et al.,1998), Anacardium
occidentale (caju) (MENDES et al.,1998), Ananas sp. (abacaxi) (MENDES et al.,1998),
Arachis hypogaea (amendoim) (MENDES et al.,1998), Asparagus officinalis (aspargo)
(MENDES et al.,1998), Beta vulgaris (beterraba) (MENDES et al.,1998), Capsicum annuum
(pimenta) (MENDES et al.,1998), Chrysanthemum sp. (margarida) (MENDES et al.,1998),
Coffea Arabica (café) (MENDES et al.,1998), Colocasia esculenta (inhame) (MENDES et
al.,1998), Cucumis sativus (pepino) (MENDES et al.,1998), Daucus carota (cenoura)
(MENDES et al.,1998), Glycine max (soja) (MENDES et al.,1998) (ARRUDA et al., 2005),
Gossypium hirsutum (algodao) (MENDES et al.,1998), Hevea sp. (seringueira) (MENDES et
al.,1998), Hibiscus sabdariffa (vinagre) (MENDES et al.,1998), H. sp. (hibisco) (Richardson,
1990), Lycopersicon esculentum (tomate) (MENDES et al.,1998), Manihot esculenta
(mandioca) (MENDES et al.,1998), Musa x paradisiaca (banana) (MENDES et al.,1998),
Oryza sativa (arroz) (MENDES et al.,1998), Passiflora edulis f.sp. flavicarpa (maracujd)
(MENDES et al.,1998), Phaseolus lunatus (feijjao) (MENDES et al.,1998), P. vulgaris (feijao)
(MENDES et al.,1998), Piper nigrum (pimenta-do-reino) (MENDES et al.,1998), Pisum
sativum (ervilha) (MENDES et al.,1998), Riccinus communis (mamona) (MENDES et
al.,1998), Solanum tuberosum (batata) (MENDES et al.,1998), Sorghum bicolor (sorgo)
(Mendes et al.,1998), Triticum aestivum (trigo) (MENDES et al.,1998), Urena lobata
(malvaroxa) (MENDES et al.,1998), Vigna sinensis (feyjado) (MENDES et al.,1998), V.
unguiculata (feijao) (MENDES et al.,1998), Vitis vinifera (uva) (MENDES et al.,1998) e Zea
mays (milho) (MENDES et al.,1998).

O Fungo Fusarium solani produz clamidésporos que podem ficar vidveis por varios
anos no solo (HAVERSON, 2011). Estes quando germinam, entram em contato com a planta
hospedeira e crescem sobre o sistema radicular. Apds encontrar um ponto de entrada, a hifa
penetra e se ramifica no tecido cortical onde desenvolve a doenca (SMITH, 2007). As plantas

afetadas amarelecem, murcham e senescem precocemente, € o sistema radicular fica
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apodrecido com a maioria das raizes finas destruidas devido a ag¢do do fungo. As raizes

restantes se tornam enegrecidas e necréticas (HARVESON, 2011).

A doenca causada por F. solani é favorecida pela umidade excessiva e temperaturas em
torno de 25 a 30 °C, e pode ocorrer em qualquer estdgio da cultura (NENE et al., 2012). O
patégeno sobrevive em restos culturais, parasitando outras culturas plantadas em rotagdo.
Novos clamidésporos sdo formados e retornam para o solo junto com os restos culturais,

reiniciando o ciclo da doenca (SMITH, 2007).

3.3 Aspectos Gerais e Morfologicos de Fusarium solani

A morfologia da espécie F. solani (Mart.) Sacc. foi no principio descrita pelo
pesquisador Von Martius em 1842 com o nome de Fusisporium solani de tubérculos de batata,
Solanum turbesum. Com o passar do tempo a espécie de fungo foi mudada para o gé€nero
Fusarium pelo micologista A. Saccardo em 1881, e F. solani foi descrito por Snyder e Hansen
em 1941, que completa um amplo campo de espécies distribuidas por todo o mundo que

apodrece raizes e caules em vérias espécie de plantas (LUGINBUHL, 2010).

Esta espécie possui microconidios ovalados, uni ou bicelulares, formados em grande
quantidade nas extremidades de microconidi6foros. Os macroconidios sdo fusiformes,
multiseptados, formados a partir de conididéforos (BEDENDO, 2011). Os clamiddsporos
apresentam paredes espessas, duplas e rugosas, sdo abundantes e podem ser formados isolados
ou nas extremidades de conidi6foros ou intercalados nas hifas ou nos macroconidios,

constituindo as estruturas de resisténcia (LESLIE e SUMMERELL, 2006).

3.4 O Controle Alternativo como Possibilidade para o Manejo da Fusariose em Plantas

A criacdo de métodos alternativos para o controle de doencas de plantas tem por
finalidade oferecer alternativas para se diminuir a dependéncia dos defensivos agricolas e
contribuir para uma pratica de uma agricultura que seja mais adequada as novas exigéncias de

qualidade ambiental e de qualidade de vida da sociedade moderna (BETTIOL, 2016).

Segundo VENZON et al, (2006), o controle alternativo pode ser entendido como a
integracdo de medidas ambientais, visando a reducao de doencas e ao aumento da produgdo, da
produtividade e da qualidade dos produtos agricolas. Existem diversos tipos métodos

alternativos de controles dentre eles o controle bioldgico, fisico, resisténcia genética, etc.

O controle alternativo pelo uso das plantas medicinais no controle de doencas, consiste
no uso de extrato bruto ou 6leo essencial obtidos a partir destas plantas na qual apresentam

acdes fungitdxicas, inibindo o crescimento micelial e a germinagdo de esporos, quanto pela
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inducdo de fitoalexinas, indicando a presenca de composto(s) com caracteristica de
elicitor(es). (STANGARLIN et al., 1999; SCHWAN-ESTRADA e STANGARLIN, 2005).

A utilizacdo de extratos e Oleos vegetais como métodos alternativos de controle
fitossanitarios pode se tornar uma opc¢do vidvel, em relagdo ao ponto de vista econdmico e

principalmente ambiental.

3.5 Caracteristicas Morfologicas do Nim

O Nim indiano (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta que pertence a familia
Meliaceae cujas propriedades inseticidas e medicinais sdo conhecidas pela populacio da India
hé varios séculos (PADOLE E TAKKAR, 2009). E oriunda da Asia e é cultivada em vdrios
paises da Africa, na Australia e no Brasil, onde se adaptou bem nas regides Sudeste, Centro-

oeste e Nordeste (NEVES, 1996).

De acordo com SCHMUTTERER (1990) é uma planta perene ou decidua, bastante
resistente e de crescimento rdpido, podendo, caso haja condi¢des edafocliméticas favordveis
atingir até 25 metros de altura. Possui uma copa atraente de folhagem verde escuro que pode
atingir até 10 m de didmetro, e flores com odor de mel (SAXENA, 2001a). As folhas sdo
compostas e imparipinadas aglomeradas nos extremos dos ramos, simples e sem estipulas

apresenta o desenho do ramo composto por folhas e flores do nim (BITTENCOURT,2006).

As flores sdo de coloracdo branca e reunidas em inflorescéncias densas, com estames
crescentes formando um tubo, actinomérficas, pentameras e hermafroditas (LOPES, 1993). Na
India as drvores de nim florescem de janeiro a abril e os frutos amadurecem de maio a agosto.
A semente consiste em um pericarpo carnudo com uma concha moderadamente macia no seu
interior, a qual armazena em seu interior o tdo cobicado 6leo. O pericarpo contém uma massa

resinosa e enrugada quando seca (KOUL et al., 1990).

Em 1942, foram identificadas trés substidncias como o nimbim, o nimbidim e o
nimbinene (PADOLE E TAKKAR, 2009). Nas décadas de 70 e 80, foram identificados mais
de 150 compostos isolados das folhas, galhos e sementes em que os mais ativos pertencem a

classe dos limonéides (SCHMUTTERER, 1990).

A Azadiractina é uma substancia presente no Nim e € a mais estudada. E caracterizada
como um terpeno muito complexo e sua molécula ainda nio foi sintetizada, assim todos os

produtos s@o preparados pela extragdo dos compostos a partir da planta (MARTINEZ, 2002).
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3.6 Efeito do Nim Sobre Fitopatogenos

Diferentes produtos do Nim t€m sido testados in vitro no controle de fitopatégenos e
em casa-de-vegetacdo com aplicacdo direta do produto sobre a planta (CARNEIRO, 2002). O
efeito antimicrobiano dos extratos de sementes do Nim foi estudado e constatada sua eficiéncia
sobre uma gama de bactérias e fungos fitopatogénicos (COVENTRY e ALLAN, 2001).
MOSLEM e EL-KHOLIE (2009) avaliaram o efeito antifiingico dos extratos de sementes e de
folhas de Nim a 40% sobre fungos fitopatogénicos. Os autores verificaram redu¢do de 100%
do desenvolvimento de Fusarium oxyporum e Rhizoctonia solani Kuhn, e de 80,7% e 71,2%
de Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L.R. Jones & Grout, e Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)

de Bary, respectivamente.

Estudos realizados por HASSANEIN et al. (2008) evidenciaram a eficicia de extratos
etandlicos de folha do Nim na inibicdo do crescimento de Alternaria solani e Fusarium

oxysporum em 50,44% e 100%, respectivamente.

ASHRAF e JAVAID (2007), avaliaram o efeito do extrato de folhas de Azadirachta
indica sobre Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid e verificaram reducdo de 85% na
biomassa fungica. A incorporacio de folhas de Nim ao solo em casa-de-vegetacdo foi avaliada
no controle do complexo de Fusarium x Meloidogyne em quiabeiro (SILVA E
PEREIRA,2008). Os autores constataram que a incorporacdo de 5% de folhas de Nim ao solo

foi eficiente no controle de Fusarium oxyporum e Meloidogyne incognita.

HAIKAL (2007) investigou a aplicacdo de extratos vegetais associados como agente de
controle biolégico, Trichoderma harzianum Rifai, no controle de fungos de solo. O autor
avaliou o efeito de extrato de plantas, entre elas o Nim, nas concentracdes de 5, 10, 15, 20 e
25% para o controle da podridao radicular em pepino por Fusarium solani e relatou que todas
as concentracOes foram eficientes para reduzir a biomassa fungica. Constatou ainda que as
mudas de pepino irrigadas com o extrato na concentracdo de 25% em combinag¢do com a
aplicacdo de Trichoderma harzianum apresentaram indices de doenca de 2,44% em

comparacao com testemunha que apresentou incidéncia de 41,46% de doenca.

ARRUDA et al. (2012), avaliaram o efeito fungitéxico de extratos de nim sobre
Colletotrichum gloeosporioides in vitro. JUNIOR et al. (2009), estudaram o efeito do 6leo de
Eucalyptus citriodora sobre o mesmo patdgeno. Estes estudos demonstram resultados

positivos no manejo de fitopatégenos utilizando extratos vegetais e 6leos essenciais.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo (CCAA/UFMA) — Campus IV,
em Chapadinha — MA, no periodo de outubro de 2016 a janeiro de 2017.

As mudas de mamoeiro foram semeadas com substrato de casca de pinus em bandejas
de polietileno preta, com 100 células, na densidade de 1 semente por célula. A semente
utilizada foi a Caryca papaya da variedade ando precoce. Todos os dias foi realizada a rega e
os demais tratos culturais. Trinta dias apds a semeadura, as mudas foram transplantadas para
vasos de plastico com capacidade de 1,0 L. O substrato utilizado foi uma mistura de solo,
esterco de caprino e matéria organica de origem vegetal, na proporcao de 2:1:1, previamente
autoclavado (120°C/1h).

A colodnia do fungo Fusarium solani utilizada para infestar o solo foi coletada de uma
propriedade produtora de mamao no municipio de Chapadinha-MA em plantas com sintomas
caracteristicos da doenca. O colo de mamoeiro infestado pelo patégeno foi levado ao
laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias agrarias e Ambientais para identificacdo do
fungo. Posteriormente, procedeu-se o isolamento do material, retirando-se fragmentos da parte
intermedidria das lesdes do colo da planta de mamoeiro com o auxilio de uma lamina
previamente flambada, que foram submetidos a assepsia usual, com dlcool a 95 %, solucao de
hipoclorito e 4gua destilada, esterilizada, sendo posteriormente transferido para meio de
cultura batata-dextrose-dgar (BDA) acondicionado em placa de Petri, conforme metodologia
descrita por ALFENAS et al (2007). As colOnias foram mantidas em BOD com temperatura de
25°C e, posteriormente foram repicadas para a obtencdo de colonias puras, que foram

utilizadas para a infestacao do solo nos diferentes tratamentos, conforme mostra a figura O1.

Figura 01. Colonia de isolado fusarium solani, em placas de Petri (A), reverso de colonia (B).
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A identificacdo dos isolados do patdgeno foi efetuada com auxilio de microculturas
(MENEZES & ASSIS, 2004) e com base nas caracteristicas morfoldgicas dos macro e
microconidios e os conidiéforos. As microculturas foram preparadas em triplicata, sendo as
laminulas mantidas apoiadas em suportes, sobre papel de filtro umedecido, colocado em placa
de Petri. Depois as laminulas foram removidas, colocadas em laminas contendo corante azul
de Amann e examinadas ao microscopio fotonico para visualizacdo das estruturas formadas,

como mostra a figura 02.

Figura02. Estruturas de Fusarium solani vistas por microscépio fotonico.

Para o preparo da suspensdo de esporos, cultura pura do fungo Fusarium foi repicada
para placas de Petri contendo o meio BDA, e mantida a 25 ° C em incubadora BOD por 15
dias, para a producdo de esporos. Uma placa de Petri com o isolado puro de fusarium solani
foi utilizada para o preparo do inéculo. Adicionou-se 20 m L de dgua destilada e esterilizada a
placa, e com auxilio de pincel, os esporos das colonias foram desagregados e mantidos em
suspensdo. O fungo Fusarium solani foi infestado ao solo no momento do transplantio das

mudas de forma que cada planta recebesse 2 mL do indculo.

Para o preparo do extrato, foram coletadas folhas frescas de nim em uma drea do
municipio de Chapadinha-MA e, em seguida, pesadas, lavadas e trituradas em liquidificador
durante 2 minutos. Em seguida, filtrado em camada dupla de gaze e acondicionadas em
recipiente becker. Utilizou-se 62,5 g de folhas de nim para 250 ml de 4gua para obten¢do do
extrato. O extrato foi preparado no momento da adi¢do do mesmo ao solo. A adi¢dao do extrato
ao solo foi realizada com auxilio de uma pipeta descartdvel com capacidade de 5 mL (figura
3).
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Figura 03. Adicao de extrato aquoso de nim ao solo.

A solucdo de extrato aquoso de nim foi preparada de forma que cada planta recebesse 3
m L do produto em cada aplicagdo. Os tratamentos consistiram-se em variagdo no ndimero de

aplicacdes por planta:
TESTEMUNHA 1: solo infestado sem aplicacdo de extrato (TEcl).
TESTEMUNHA 2: solo esterilizado sem fungo (TEs2).
TRATAMENTO 1: uma aplicacao de extrato no solo infestado em 0 dia (Tcl)
TRATAMENTO 2: duas aplicagdes de extrato no solo infestado em 0 e 5 dias (Tc2)
TRATAMENTO 3: trés aplica¢des de extrato em 0, 5 e 10 dias (Tc3)
TRATAMENTO 4: quatro aplicagdes de extrato em 0, 5, 10, e 15 dias (Tc4)

Todos os tratamentos consistiram de uma muda de mamoeiro por vaso. As avaliagdes

foram feitas 26 dias ap0s o transplantio das mudas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constando de 6 tratamentos
e 5 repetigdes, totalizando 30 parcelas, sendo cada planta uma parcela. Para obtencdo dos
dados, foram avaliados os seguintes parametros: nimero de folhas, altura das plantas medido

com um paquimetro digital e peso da massa fresca da parte aérea.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlises de varidncia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade pelo programa ASSISTAT 7.7 p t.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condic¢des desse experimento, observa-se que a adi¢ao do extrato aquoso de folhas
frescas de nim ao solo foi eficiente no controle de Fusarium solani, quando comparado a
testemunha 01 (com adicdo apenas de dgua nos intervalos de tempo de 0, 5, 10 e 15 dias em
solo infestado com F. solani), em que todas as mudas desta morreram. As mudas dos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 permaneceram vivas até a colheita do experimento e apresentaram
desenvolvimento sauddvel com plantas bem vigorosas e sem sintomas de ataque de F. solani.
Isto reforca a ideia de que o extrato aquoso de nim exerce influéncia positiva, impedindo a
acdo parasitdria do fungo F. solani sobre as mudas de mamoeiro. Este resultado corrobora com
os de SILVA (2010), que avaliou o efeito de extratos foliares de nim em Fusarium oxysporum
e na intensidade do mal-do-panamd e concluiu que o extrato foi eficiente no controle da
doenca em mudas de bananeira cv. Maga. Por outro lado, os resultados obtidos neste trabalho
confrontam com os de CARNEIRO et al (2007) e mostrou que o extrato de folhas de nim ndo

foi eficiente no controle do oidio do feijoeiro.

A utilizacdo de 62,5 g de folhas de nim para 250 ml de 4gua mostrou-se eficiente para o
controle do fungo nos tratamentos 1, 2 e 3, quando comparadas com a testemunha 1 com a
infestacdo do fungo e sem o extrato, tratadas somente com dgua. Entretanto, no tratamento 4
que foi submetido a0 maior nimero de aplicacdes do extrato (quatro aplicagdes), apresentou
menor eficiéncia de controle e com a presenca de plantas com provavel sintoma de
fitotoxidade, como mostra a figura 4. Isto pode ter ocorrido em funcdo de algum metabdlito

fitotdxico presente no extrato de nim utilizado.

Segundo CARNEIRO et al (2007), avaliando o efeito do extrato de nim para o
controle de oidio no feijoeiro, observaram sintomas de fitotoxidade em algumas plantas
quando o 6leo de nim foi aplicado em doses acima de 1%, com algumas plantas apresentando
folhas encarquilhadas. O extrato de sementes na concentracdo de 35 g/l produziu leve

encarquilhamento das folhas em algumas plantas.

No tomateiro, o O6leo emulsiondvel a 1% e principalmente 2% resultou em
fitotoxicidade, que se manifestou como encarquilhamento e manchas necréticas nas folhas
(CARNEIRO, 2003). A reacdo depende da espécie vegetal, sua idade e fase de
desenvolvimento, mas tem sido relatada em algumas culturas quando se testaram
concentracdes acima de 1% ou 2%, dependendo do trabalho (MARTINEZ, 2002). Além disso,

ndo existem informagdes sobre possiveis efeitos fitotoxicos do nim sobre os tecidos florais.
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Todavia, é bem estabelecido que o nim possui compostos biologicamente ativos € que muitos

fungos fitopatogénicos apresentam sensibilidade a eles (SILVA, 2010).

Encontrar a forma de utilizar essa sensibilidade, de modo que o patégeno seja
controlado sem afetar negativamente a planta hospedeira e integrando com outras medidas

alternativas de controle de doencas, € o desafio.

S
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W

Figura 4. Muda com processo de murcha e subdesenvolvida, com provavel sintoma de
fitotoxidade.

O efeito fungitéxico de extratos de nim foi constatado por AMADIOHA (2000) através
da inibicao do crescimento de Pyricularia oryzae em meio de cultura e inibi¢ao da incidéncia
da doenca nas plantas de arroz. PAUL e SHARMA (2002) avaliaram o efeito de extratos
aquosos de folhas de nim na severidade da doenca causada por Drechslera graminea em

cevada. O efeito do extrato foi comparado ao do fungicida carbendazim (0,5% 1i. a.).

Os tratamentos 1, 2 e 3 apresentaram os melhores resultados, com a auséncia de plantas
mortas € sem sintomas de ataque de F. solani. As plantas destes tratamentos apresentaram

desenvolvimento semelhantes aos da Testemunha 2.

Com relacdo a altura e peso da massa fresca da parte aérea das mudas, verificou-se que,
independentemente do numero de aplicacdes do extrato, ndo houve diferenca estatistica
quando comparados os tratamentos 1, 2, 3 e 4 e a testemunha 2 entre si (Tabelas 1 e 2). As

mudas apresentaram desenvolvimento semelhante em todos os tratamentos.

J4 parametro numero de folhas, houve diferenga estatistica entre os tratamentos: o
tratamento 2 diferiu do tratamento 3 e da testemunha 2, apresentando menor média de ntimero
de folhas. Os tratamentos 1, 3 e 4 e a testemunha 2 nao apresentou diferenca entre si,

independentemente do nimero de aplicacdes do extrato (Tabela 3).
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A eficiéncia do controle de F. solani e os parametros de desenvolvimento das mudas
avaliados por ndo apresentarem diferencas estatisticas entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4 e a
testemunha 2, confirma que o extrato aquoso de nim € eficiente no controle de F. solani em
mudas de mamoeiro e que a adicdo do extrato ndo exerceu influéncia negativa sobre o

desenvolvimento das mudas.

TABELA 1. Comparagdo das médias para a varidvel altura das mudas de mamoeiro em relacio as
aplicagdes do extrato de nim.

VARIAVEL
TRATAMENTOS ALTURA
TEcl 0.0000000 b
TEs2 170.40200 a
Tel 147.04000 a
Tc2 123.08400 a
Tc3 153.89400 a
Tcd 148.58400 a
CV% 24.57

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2. Comparagdo das médias para a varidvel Peso da Massa Fresca da Parte Aérea
(PMFPA) das mudas de mamoeiro em relagdo as aplica¢gdes do extrato de nim.

VARIAVEL
TRATAMENTOS P.M.F.P.A.
TEcl 0.00000 b
TEs2 1.73660 a
Tecl 1.44060 a
Tc2 1.38340 a
Tc3 1.62180 a
Tcd 1.67820 a
CV % 19.47

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



28

TABELA 3. Comparacdo das médias para a varidvel Numero de Folhas das mudas de
mamoeiro em relagcdo as aplicagdes do extrato de nim.

VARIAVEL
TRATAMENTOS NUMERO DE FOLHAS
TEcl 0.000000 b
TEs2 10.20000 a
Tel 8.600000 a b
Tc2 7.40000 b
Tc3 9.60000 a
Tc4 9.00000 a b
CV % 11.73

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, podemos afirmar que a incorporagdo de
extrato aquoso de folhas frescas de nim ao solo apresentou efeito inibidor no desenvolvimento
de F. solani em mudas de mamoeiro. Neste sentido, esta desponta como uma alternativa
promissora no controle de doengas de plantas causadas por patégenos do solo, especialmente
em pequenas areas, como, por exemplo, na agricultura familiar, onde o controle quimico na
maioria das vezes é antiecondmico. Sdo, entretanto, necessdrios experimentos adicionais em
condi¢des naturais para que essa alternativa seja recomendada a nivel de produtor. O nim se
adaptou muito bem as condi¢des edafoclimaticas do Maranhdo, onde cresce vigorosamente e
produz grande quantidade de massa foliar, o que viabilizaria a sua utilizagdo pelos
agricultores. Esta condi¢ao apresenta mais uma vantagem para a utilizagdo deste método como

medida alternativa de manejo de F. solani no cultivo de mudas de mamoeiro SILVA (2008).



29

6. CONCLUSOES

O extrato aquoso de folhas frescas de nim apresentam efeito inibidor no

desenvolvimento de Fusarium solani em mudas de mamoeiro.

O extrato aquoso de folhas fresca de nim ndo interferiu no crescimento, e peso da

massa fresca da parte aérea das mudas de mamoeiro.

O extrato de folhas fresca de nim tem potencial de manejo de F. solani para uso em

plantios organicos do mamoeiro.
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