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RESUMO

SILVA, A. N. Efeito de produtos quimicos e de Trichoderma spp. no
controle de Fusarium solani do maracujazeiro. Vitoria da Conquista — BA:
UESB, 2011. 58p. (Dissertacgdo — Mestrado em Agronomia, Area de
concentracdo em Fitotecnia).

Os prejuizos ocasionados pela podriddo do colo e raizes na cultura do
maracujazeiro (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.), causada pelo fungo
Fusarium solani, sdo considerados graves em varias regides produtoras do
Brasil, atribuindo-se a ela queda de produtividade e grande mortandade de
plantas. Com este trabalho, objetivou-se iniciar estudos que visam o0
desenvolvimento de alternativas de controle para a podridao de colo e raizes do
maracujazeiro, avaliando o efeito antagonista de Trichoderma spp. ao fungo F.
solani, bem como o efeito de produtos quimicos no crescimento micelial do
mesmo e de espécies de Trichoderma, em condi¢cBes de laborat6rio. Foram
utilizadas trés espécies de Trichoderma (T. longibrachiatum, T. harzianum e T.
viride) e trés isolados do Fusarium solani, coletados em diferentes regibes
(Tanhacu, Livramento de Nossa Senhora e Contendas do Sincora). Os produtos
quimicos testados foram: amodnia quaternaria, azoxystrobin, fosfito de cobre,
fosfito de potéssio, mancozeb, pencycuron e tiofanato metilico, nas
concentracdes de 0, 1, 10, 100, 500 e 1000 ppm, para avaliar a inibicdo do
crescimento micelial de Fusarium solani e 0, 10, 100 e 1000 ppm no teste de
inibicdo do crescimento micelial das espécies de Trichoderma. A percentagem
de inibicdo das espécies de Trichoderma sobre os isolados de F. solani foram:
T. longibrachiatum (42,7 a 49,4%); T. harzianum (49,5 a 64,9%) e T. viride
(51,9 a 69,8%). Os produtos quimicos testados, com excecdo do pencycuron,
apresentaram efeito significativo inibitério do crescimento micelial de F. solani,
com énfase para o tiofanato metilico. O fosfito de potassio inibiu
significativamente o crescimento micelial de F. solani, mas ndo conseguiu inibir
0 crescimento das espécies de Trichoderma. Os resultados obtidos apontam um
grande potencial de controle de F. solani do maracujazeiro, utilizando-se
espécies de Trichoderma, isoladamente ou associadas ao fosfito de potassio.

Palavras-chave: Passiflora, podriddo do colo e raizes, controle quimico,
controle bioldgico.

Orientador: Quelmo Silva de Novais, D. Sc., UESB.



ABSTRACT

SILVA, A.N. Chemical effects of pesticides and use of the Trichoderma spp.
for control of Fusarium solani in the passion fruit. Vitdria da Conquista —
BA: UESB, 2011. 58p. (Dissertation — Mestrado in Agronomy, Area of
concentration in Fitotecnia).

The damage caused by roots and stem rot of passion fruit (Passiflora edulis
Sims. f. flavicarpa Deg.), caused by the fungus Fusarium solani, are considered
severe in different regions across Brazil, assigning to it decreased productivity
and high mortality of plants. Initial studies aimed to the development of
alternatives to control roots and stem rot of passion fruit, by evaluation of the
antagonistic effect of Trichoderma spp. versus F. solani, and the chemicals
effects of pesticides on the mycelial growth and of the same species of
Trichoderma, in laboratory conditions. Used three species of Trichoderma (T.
longibrachiatum, T. harzianum e T. viride) and three isolated from Fusarium
solani collected in different regions (Tanhagl, Livramento de Nossa Senhora
end Contendas do Sincord). The pesticides were tested: quaternary ammonium,
azoxystrobin, copper phosphite, potassium phosphite, mancozeb, pencycuron
and thiophanate methyl at concentrations of 0, 1, 10, 100, 500 e 1000 ppm to
evaluate the inhibition of mycelial growth of Fusarium solani and used 0, 10,
100 e 1000 ppm the test of inhibition of mycelial growth of the species of
Trichoderma. The percentage of inhibition of species of Trichoderma isolates
on the F. solani were: T. longibrachiatum (42,7 to 49,4%); T. harzianum (49,5
to 64,9%) and T. viride (51,9 to 69,8%). The pesticides tested, except for
pencycuron, showed significant inhibitory effect of mycelial growth of F.
solani, higt to thiophanate methyl. The potassium phosphite significantly
inhibited the mycelial growth of F. solani, but could not inhibit the growth of
Trichoderma species. These results indicate a great potential for control of F.
solani in the passion fruit using species of Trichoderma, isolated or associated
with potassium phosphite.

Keywords: Passiflora, roots and stem rot, chemical control, biological control.

Adviser: Orientador: Quelmo Silva de Novais, D. Sc., UESB.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da &rea plantada com maracujazeiro fez-se acompanhada do
surgimento e agravamento de um grande namero de doencas, principalmente por
aquelas gque afetam o sistema radicular. Problemas fitossanitarios tém reduzido o
tempo de exploracdo econdmica da cultura e até mesmo inviabilizado o seu
cultivo em determinadas regides brasileiras. De cultura perene, a mesma passou
a sofrer renovacao constante, em algumas situacées, quase que anual.

Em ambientes tropicais, 0s problemas com patégenos radiculares
parecem ser ainda mais sérios, uma vez que as condi¢des climaticas sofrem
menores flutuaces e sdo favoraveis ao crescimento de plantas durante todo o
ano. Este fato, além de ter um efeito positivo direto sobre a populagdo do
patdgeno, indiretamente, permite a presenga constante de plantas hospedeiras
(LIMA e outros, 2001).

A podriddo do colo é uma das principais doengas da cultura do
maracujd. O agente responsavel pela doenca € o fungo Haematonectria
haematococca Berk e Br. que na sua forma imperfeita, € denominado de
Fusarium solani (mart.) Sacc. O patégeno produz abundantes estruturas de
resisténcia, que sdo os clamiddsporos, os quais sdo dificeis de serem erradicados
de areas infestadas. Toda a familia Passifloraceae é hospedeira desse fungo.

As exigéncias dos consumidores por produtos mais saudaveis é fato
cada vez mais evidente na sociedade. Os agrotdxicos nem sempre apresentam
resultados satisfatorios e duradouros, intensificando a busca por uma agricultura
mais bioldgica, auto-sustentavel e limpa. Chaboussou (1987) verificou que
existe uma relacdo direta entre a suscetibilidade das plantas ao ataque das pragas
e doencas e a utilizagdo dos agrotoxicos, portanto, a busca pelo equilibrio deve
ser constante.

Resultados de sucesso com o controle quimico ainda tém sido
incipientes para a podriddo do colo e raizes do maracujazeiro. Testes in vitro tém

sido realizados, com bastante sucesso no controle de Fusarium solani. No
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entanto, estudos em campos de cultivo tém sido dificultados devido & adaptacéo
do fungo. Varios fatores relacionados aos aspectos quimicos e fisicos do solo
podem torna-lo supressivo contra o fungo, dificultando as analises.

A utilizacdo do controle biolégico constitui uma estratégia de grande
interesse e importancia para viabilizar a reducdo ou substituicdo do uso de
defensivos. Espécies do género Trichoderma encontram-se entre 0s agentes de
biocontrole de doengas mais estudados no mundo, pois ndo sdo patogénicos;
estdo presentes em praticamente todos os tipos de solos, quando ha matéria
organica; sdo facilmente isolados, cultivados e multiplicados e colonizam com
eficiéncia o sistema radicular de diversas plantas.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivos estudar o
desenvolvimento de alternativas de controle para a podriddo do colo e das raizes
do maracujazeiro, por meio da avaliacdo do efeito de produtos quimicos e de
espécies de Trichoderma ao fungo F. solani, em condic¢Oes de laboratério, com

vistas a dar suporte a estudos em campos de cultivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracfes gerais sobre 0 maracujazeiro

O maracujazeiro é uma espécie com grande variabilidade genética. A
familia Passifloraceae é formada por 18 géneros e 630 espécies, sendo 0 género
Passiflora o de maior importancia econdmica, composto de 24 subgéneros e 465
espécies (VANDERPLANK, 1996). A espécie mais cultivada é a Passiflora
edulis Sims. f. flavicarpa Deg., conhecida por maracuja amarelo ou maracuja
azedo, seguida pela espécie Passiflora alata Curtis ou maracuja doce.

O Brasil se destacou como grande produtor de maracuja a partir da
década de 1970 devido a uma crescente evolugdo na area de cultivo, motivado
pelas instalagdes de industrias para o beneficiamento de suco e a aceitagdo
comercial da fruta para o consumo in natura. O maracuja amarelo vem sendo
cultivado em larga escala no pais, que é o maior produtor mundial, com uma
area estimada em 50.795 ha. Os principais estados produtores sdo a Bahia e
Ceard, com 23.227 e 5.579 ha, respectivamente. As regides Nordeste e Sudeste
sdo as maiores produtoras, com areas estimadas em aproximadamente 39.367 e
6.217 ha, respectivamente. Todo o maracuja produzido no Brasil tem sido
destinado a produgdo de suco e a comercializacdo de frutas frescas (IBGE,
2009).

Dados da EMBRAPA (2008) apontam que a cultura do maracujazeiro
tem gerado para a Bahia cerca de R$ 139 milhdes de reais ao ano, com uma
producdo estimada de 275.445 toneladas de frutos.

Segundo Ruggiero (1987), dentre os problemas fitossanitarios, as
doencgas s@o as que mais contribuem para a baixa produtividade, observada na
maioria dos pomares brasileiros. O cultivo do maracujazeiro tem-se deparado
com situagBes adversas e fatores limitantes. As moléstias que afetam o
maracujazeiro podem ser classificadas de acordo com o seu agente causal como:

bacterianas; fangicas da parte aérea e sistema radicial; viroticas, e causada por
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fitoplasma. Dentre as moléstias do sistema radicial, destaca-se a podriddo do
colo e raizes, que tem reduzido, de forma significativa a vida util dos pomares
(FISCHER e outros, 2005).

2.2 Podrid&o do colo e raizes do maracujazeiro

Os prejuizos ocasionados pela podriddo do colo e raizes na cultura do
maracujazeiro sao considerados graves em varias regides produtoras do Brasil,
atribuindo-se a ela queda de produtividade, grande mortandade de plantas e,
consequentemente, reducdo na vida econémica do pomar (FISCHER e outros,
2005; LARANJEIRA, SANTOS FILHO, 2002; PIO RIBEIRO e MARIANO,
1997). Os sintomas iniciais sdo intumescimento e formacéo de lesdes no colo da
planta, as quais podem avancgar para cima ou para as raizes, provocando a morte
das mesmas (Figura 1). As folhas inicialmente tornam-se murchas, amarelas e
depois secam e caem com a morte da planta (NOVAES, 2005) (Figura 2).
Devido a morte precoce das plantas, o periodo produtivo, que normalmente é de
dois a trés anos, passa para um ou até mesmo menos de um ano (DIAS, 2000).

A podriddo do colo e raizes do maracujazeiro é causada pelo fungo
Fusarium solani, que na sua forma sexuada corresponde a espécie
Haematonectria haematococca. Possui  microconidios cilindricos, hialinos,
asseptados ou unisseptados e produzidos em fialides laterais longas ou em
conidiéforos em forma de cachos. Os macroconidios apresentam de cinco a nove
septos e formato fusiforme. Os clamiddsporos sdo globosos e podem sobreviver
no solo por varios anos (FISCHER e outros, 2005; LESLIE; SUMMERELL,
2006).
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Figura 2. Vista parcial de area de maracujazeiros afetados pela podriddo do
colo e raizes.
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A podriddo do colo foi relatada pela primeira vez em Queensland, na
Austréalia, em maracujazeiro roxo, no ano de 1941, sendo o seu agente causal
identificado por McKnight (1951). Atualmente, a podridao do colo encontra-se
relatada em varios paises, onde se cultiva o maracujazeiro. No Brasil, a doenca
foi relatada em maracujd por Carvalho e Carvalho (1968), em Sdo Paulo.
Posteriormente, a doenca espalhou-se por todo o pais.

A disseminacdo do patégeno de um local infestado para outro se da por
mudas ou restos de plantas infectadas, sementes sem limpeza e frutos maduros
contaminados. As plantas infectadas podem transmitir o patdgeno para aquelas
sadias, atraves do contato direto das raizes. Devido ao fungo F. solani formar
clamidésporos e poder permanecer no solo por longos periodos, torna-o uma
excelente fonte de indculo para novos plantios, pois o fungo, quando encontra
condi¢bes adequadas, pode penetrar nas raizes, com ou sem ferimento,
desencadeando-se, assim, todo o processo infeccioso (SSEKYEWA e outros,
1999). As chuvas frequentes, aliadas a uma faixa de temperatura entre 20 e
25°C, favorecem grandemente a disseminacdo e viruléncia do patdgeno na
cultura, ocorrendo o inverso em épocas de climas mais amenos (DIAS, 2000).
As observagbes de campo, realizadas por Yamashiro (1987), indicaram, com
mais frequéncia, a presenca da doenca em culturas localizadas em terrenos com
tendéncia a umidade excessiva, tais como: baixadas, areas planas com facilidade
de formar pocos ou aquelas em que o lencol freatico é mais superficial.

A capacidade de sobrevivéncia do patégeno no solo, por longos
periodos, € um dos principais agravantes no controle da doenca (BASTOS,
1976; MANICA, 1981; OLIVEIRA e outros , 1986).

Poucos trabalhos vém sendo desenvolvidos na tentativa de controle da
podriddo do colo e raizes. Roncatto e outros (2004) e Fischer e outros (2003)
verificaram alta variabilidade genética dentro de gen6tipos de maracujazeiros, 0
que pode gerar fontes de resisténcia para esta doenga. Paralelamente, o Ultimo
autor testou alguns fungicidas para o controle erradicante do Fusarium, obtendo

resultados satisfatérios. No entanto, o custo para o controle quimico € elevado.
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Dentre os fungos fitopatogénicos, que causam grandes prejuizos a
producdo agricola mundial, os de solo merecem destaque por afetarem
praticamente todas as plantas cultivaveis, causando perdas de até 100%, quando
as condigdes encontram-se favoraveis para o seu desenvolvimento. Entre eles,
ressaltam-se o0s fungos dos géneros Pythium, Rhizoctonia, Fusarium,
Phytophthora, Verticillium, Sclerotium e Sclerotinia, que sdo muito importantes
para serem encontrados em varios tipos de solo, e afetam diversas culturas de
importancia econdmica, incluindo hortaligas, fruteiras, gramineas e leguminosas,
entre outras (REVISTA CAMPO E NEGOCIO, 2008).

2.3 Controle bioldgico de doencas de plantas

O controle bioldgico de doencas de plantas pode ser definido como “a
reducdo da densidade de inoculo ou das atividades determinantes da doenca,
através de um ou mais organismos”. Nesta definicdo, as atividades
determinantes da doenca envolvem crescimento, infectividade, agressividade,
viruléncia e outras qualidades do patdgeno ou processos que determinam a
infeccdo, desenvolvimento dos sintomas e reprodugdo. Os organismos incluem
individuos ou populagdes avirulentas ou hipovirulentas dentro das espécies
patogénicas; e antagonistas dos patégenos (MICHEREFF; RAMOS, 1993).

Os mecanismos de biocontrole compreendem as interagdes antagénicas,
através das quais 0s microorganismos expressam Oposicdo aos patdgenos e
reduzem a ocorréncia das doengas. Na maioria dos casos, 0s antagonistas sao
empregados com sucesso, como agentes de biocontrole sem, no entanto, haver o
conhecimento dos mecanismos de acdo envolvidos, os quais sdo de fundamental
importancia, quando se deseja empregar métodos racionais de melhoramento
genético e aumentar a vantagem competitiva no ambiente (MELO, 1996). Os
principais mecanismos que podem atuar no controle biolégico de doengas sdo
producdo de &cido cianidrico (HCN), antibidticos, bacteriocinas, competigdo por

substrato, parasitismo, inducdo de resisténcia e prote¢do cruzada.
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O uso do controle biolégico em substituicdo ao quimico é dependente da
disponibilidade e da efetividade dos agentes de controle, bem como dos produtos
comerciais contendo estes microorganismos. Entretanto, até o momento, sdo
poucos os produtos bioldgicos disponiveis no mercado para essa modalidade de
controle. Além disso, os precos sdo altos e a resposta é lenta, deixando o
produtor mais vulneravel ao uso de agrotdxicos (LOPES, 2001).

O controle bioldgico, considerado como natural, constitui uma estratégia
de grande interesse e importancia para viabilizar a reducdo ou substituicdo do
uso de defensivos. Espécies do género Trichoderma encontram-se entre 0s
agentes de biocontrole de doengas mais estudados no mundo, pois ndo sdo
patogénicos; estdo presentes em praticamente todos os tipos de solos, quando ha
matéria organica; sdo facilmente isolados, cultivados e multiplicados, e
colonizam com eficiéncia o sistema radicular de diversas plantas. Varias
espécies de Trichoderma possuem um arsenal de mecanismos de agdo e
produzem substancias antimicrobianas que garantem um amplo espectro de
atividade contra diferentes fitopatdgenos. Portanto, possuem capacidade de
controlar vérias doencas. Algumas linhagens de Trichoderma possuem
capacidade de desencadear uma série de alteracbes morfologicas e bioquimicas
na planta, levando a ativacdo dos seus mecanismos de defesa contra varios
fitopatégenos (PAPAVIZAS, 1985; LORITO e outros, 2010).

O biocontrole de doengas radiculares é a area mais desenvolvida de
biocontrole de doencas de plantas, com exemplos classicos como o controle de
Agrobacterium tumefaciens, agente da galha em coroa em diversas culturas, por
Agrobacterium radiobacter. A introducdo de microorganismos adaptados ao
microhabitat do patégeno é um dos aspectos mais relevantes para o sucesso de
um programa de controle bioldgico de doengas de plantas. Neste contexto,
diversos microorganismos sdo isolados, selecionados e utilizados como agentes
biocontroladores de doencgas: Trichoderma sp., Gliocladium virens, Talaromyces
flavus, Pythium oligandrum, Coniothyrium minitans, Poridesmium

sclerotivorum, Peniophora gigantea, Penicillium spp., Bacillus subtilis,
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Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, Agrobacterium radiobacter e
Pasteuria penetrans (MELO, 1998).

2.4 Trichoderma spp. no controle de fungos Fitopatogénicos

O género Trichoderma, pertencente a Ordem Hypocreales, ¢é
representado por fungo ndo patogénicos, que sdo habitantes do solo e que
exercem antagonismo a varios fitopatdgenos, através do parasitismo e/ou
antibiose, bem como por hiperparasitismo (MELO, 1998). Trichoderma spp. é
um micoparasita necrotrofico, eficaz no controle de indmeros  fungos
fitopatogénicos, principalmente aqueles com estruturas de resisténcia
consideradas dificeis de serem atacadas por microorganismos, como esporos,
esclerddios, clamiddsporos e microesclerédios (MELO, 1996).

Trichoderma spp. sdo importantes fungos sapréfitas de solo, varias
espécies sdo antagbnicas a outros fungos e bactérias, incluindo fitopatdgenos,
principalmente aqueles com estruturas de resisténcia consideradas dificeis de
serem atacadas por microorganismos (MELO, 1996) e fungicidas benzimidazois
(ZAMBOLIN e outros, 1998). Os mecanismos de agdo pelos quais o
Trichoderma pode atuar sdo: antibiose, hiperparasitismo, competicdo e
promog&o de crescimento (MELO, 1996).

Os fungos do género Trichoderma geralmente sdo decompositores
habitantes do solo, porém, também sdo encontrados colonizando no interior de
raizes, ramos e, até mesmo, as folhas das plantas (JENSEN; WOLFFHECHE,
1995), os quais podem ser facilmente reconhecidos em cultivos por seus
caracteristicos esporos verdes. Sdo os fungos mais usados no controle de
fitopatégenos, devido ao seu fécil desenvolvimento e a facilidade de serem
cultivados e observados, e ao seu crescimento rapido em um grande nimero de
substratos. O fato de ndo serem patégenos de plantas superiores fez com que o
género Trichoderma se tornasse amplamente utilizado como agente de
biocontrole (PAPAVIZAS e outros, 1982).
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Na selecdo de um fungo antagonista para producdo em larga escala,
varios pardmetros devem ser avaliados, tais como a capacidade antagbnica ao
fitopatégeno a que se destina sua producdo, a velocidade de crescimento
vegetativo, a taxa de producdo de esporos e o percentual de germinacdo dos
mesmos (DESHPANDE e outros, 2003).

Silva e outros (2008) avaliaram a atividade antagOnica in vitro, de
isolados Trichoderma viride, T. virens, T. harzianum e T. stromaticum ao fungo
Phytophthora citrophthora, em cinco ambientes de antagonismo. Os estudos
demonstraram que o fungo Trichoderma stromaticum apresentou maior
antagonismo ao fungo P. citrophthora enquanto que o T. harzianum apresentou
menor antagonismo.

As caracteristicas de crescimento do fungo Trichoderma stromaticum,
um micoparasita sobre o micélio e corpos de frutificacdo de Crinipellis
perniciosa, agente causal da doenca vassoura de bruxa do cacau, foram
avaliados sob condigdes ambientais controladas. O melhor desenvolvimento
ocorreu em 100% de umidade relativa e a 20 ou 25°C e, dentro de sete dias, C.

perniciosa foi suprimida (SANOGO e outros, 2002).

2.5 Controle quimico de doencas de plantas

A partir dos anos 60, a utilizacdo de agrotoxicos nas lavouras teve seu
input, os defensivos agricolas fizeram parte de um pacote tecnoldgico associados
ao processo de modernizagdo da agricultura. O seu uso passou a ser irregular
constante e sem nenhuma preocupacdo com a contaminagdo de solos, agua,
alimentos, desequilibrio biolégico ou qualquer forma de vida (KIMATI,
BERGAMIM FILHO, 1995).

Atualmente a sociedade esta cada vez mais focada em uma agricultura
gue possa proporcionar qualidade de vida aos consumidores, garantido alimentos
com os atributos adequados a saide humana, isto €, excelente qualidade, livre de

residuos de natureza quimica, bioldgica ou fisica, ou de qualquer outra
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substancia que possa acarretar problemas a populacdo e com comprovada
sustentabilidade ambiental (PESSANHA; WILKINSON, 2003).

Indubitavelmente, a crescente conscientizacdo sobre os riscos da
utilizacdo indiscriminada de agrotdxicos tem ocasionado avangos na legislacdo
de registro e uso de produtos quimicos em todo o mundo, principalmente em
paises desenvolvidos. Sendo assim, uma grande quantidade de agroquimicos ja
foram extintos ou substituidos por ndo oferecer seguranca a sociedade
(CAMPAGNOLA; BETTIOL, 2003).

O uso de Agrotdxicos por produtores é uma constante, em muitos casos
¢ a Unica ferramenta para o controle de pragas e doengas, conferindo uma maior
rentabilidade de producdo. Ao iniciar o controle quimico é fundamental que o
produtor tenha conhecimentos sobre quais doencas pretende controlar, modo de
infestacdo do patdgeno, desenvolvimento da planta; melhor momento para o
controle, além disso, o fungicida escolhido deve ser eficiente para mais de um
fungo patogénico, como o modo de agdo, eficiéncia, persisténcia, aspectos
toxicoldgicos e econdmicos (FERNANDES; PICININI, 1999).

A baixa produtividade do maracujazeiro esta associada, em sua maioria,
a problemas fitossanitarios, principalmente da ordem patoldgica, causada por
fungos e virus. Varios trabalhos académicos tém sido desenvolvidos com intuito
de apresentar ao produtor tecnologia que possa minimizar as perdas. Ruggiero
(1996) recomenda, para o controle da podriddo do colo do maracujazeiro, evitar
0 plantio em solos pesados e compactados, corrigir o pH do solo e ndo danificar
o sistema radicular, além de evitar plantas doentes no pomar.

Fischer e outros (2005) realizaram trabalho intitulado de Selecdo de
plantas resistentes e de fungicidas para o controle da podriddo do colo do
maracujazeiro, causada por Nectria haematococca