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RESUMO

O Brasil se destaca na producdo de graviola, sendo um dos maiores produtores da
fruta. O que tem limitado a producéo é surgimento de doencgas, sendo a podridédo seca
dos troncos e das raizes (Lasiodiplodia theobromae), uma das principais. Este
trabalho objetiva avaliar a utilizac&o de produtos naturais, Trichoderma sp. e fungicida,
no controle da podridao seca do caule e raizes da gravioleira, como também o efeito
destes no tratamento de sementes de graviola. Foram testados 6leos de Citronela
(Cimbopogon nardus), Hortela pimenta (Mentha piperita) e Eucalipto lima (Eucalyptus
citriodora Hooker M.), nas concentragées de 25, 50, 75 e 100 uL.mL, e os extratos
de vegetais de Alho (Allium sativum L), Cebola (Allium cepa) e Gengibre (Zingiber
officinale), nas concentracdes de 10, 20, 30 e 40%, assim como o fungicida Mancozeb,
nas concentracées de 1, 2, 3 e 4 g.L!. Todos os compostos foram esterilizados em
capela de fluxo laminar com luz UV por 30 minutos e adicionados ao meio BDA
fundente para posterior medi¢des do crescimento micelial do patégeno. A partir da
escolha dos melhores tratamentos do teste in vitro realizaram-se o tratamento em
mudas de graviola em intervalos de 7 dias, pulverizando-se 25 mL por planta e
pincelando com pasta flngica na concentracdo de 3 g.L? as plantas tratadas com
fungicida. Para analise patologica das sementes foram coletadas 400 sementes de
frutos sadios na area de plantio e submetidas aos tratamentos com e sem
desinfestacdo com hipoclorito de sédio a 1%, 6leos, extratos vegetais, fungicida e
formaldeido a 5%. Para o experimento em campo foram utilizados os tratamentos
compostos por Formaldeido a 5%, Trichoderma sp. (12, 24 e 36 g), Formaldeido 5%
+ 129 de Trichoderma, Formaldeido 5% + 24g de Trichoderma, Formaldeido 5% +
36g de Trichoderma e Mancozeb (3g.L), usado como testemunha, para determinar
os efeitos dos tratamentos na incidéncia da doenca (% de plantas doentes). O extrato
de alho a 10% controlou o crescimento in vitro de L. theobromae. Os extratos de
cebola e gengibre ndo demonstraram capacidade no controle do fungos nas doses
testadas. Os 6leos de citronela, eucalipto e horteld na menor dose (25 pL) controlaram
o crescimento, sendo que citronela e eucalipto apresentaram fitotoxicidade as plantas.
O tratamento de sementes de graviola com hipoclorito de sédio a 1% reduziu
significativamente a incidéncia de fungos, assim como a microbiolizacdo de sementes
com Trichoderma sp. foi vidvel no controle de fungos endofiticos. A utilizacdo de
Trichoderma sp. e a utilizacdo de formaldeido a 5% foram eficientes no controle da
podriddo seca em mudas de graviola, chegando a um percentual de 100% de controle.

Palavras-chaves: Fungo. Controle Alternativo. Plantas Medicinais. Quimicos.



ABSTRACT

The production of soursop stands out in Brazil, country which is also one of the biggest
soursop producers. But one of the main problems that have limited this production is
the emergence of diseases as dry rot of trunks and roots (Lasiodiplodia theobromae).
This study focuses on the analysis of the usage of natural products as Trichoderma
sp. and fungicide to control dry rot of the stem and roots of soursoptree, as well as the
effect of the treatment in soursop seeds. Some compounds as Citronella oils
(Cimbopogon nardus), Peppermint (Mentha piperita) and Lemon Eucalyptus
(Eucalyptus citriodora Hooker M.), at concentrations of 25, 50, 75 and 100 yL.mL™,
and vegetables extracts as Garlic (Allium sativum L), Onion (Allium cepa) and Ginger
(Zingiber officinale), at concentrations of 10, 20, 30 and 40%, as well as Mancozeb, at
concentrations of 1, 2, 3 and 4 g.L* were tested. All compounds were sterilized in a
laminar flow cabinet under UV light for 30 minutes and added to PDA medium flux for
subsequent measurements of mycelial growth of the pathogen. The best in vitro test
treatments were chosen for this analysis and the vegetables extract samples and
fungicide were performed in the treatment of seedlings at periods of 7 days, the plants
treated with fungicide were sprayed up 25 mL per plant and brushed with fungalpast
at a concentration of 3 g.L't. 400 seeds were collected of healthy fruits in a planting
area for pathological analysis, they were submitted to treatments with and without
disinfection with sodium hypochlorite 1%, oils, vegetables extracts, fungicide and 5%
formaldehyde. For in field experiment were used treatments consisting of 5%
formaldehyde, Trichoderma sp. (12, 24 and 36 g), 5% formaldehyde + Trichoderma
129, 5% formaldehyde + Trichoderma 24g, formaldehyde 5% + Mancozeb 36g and
Trichoderma (3g.L?), these were used to control and determine the effects of the
treatments in disease incidence (% of diseased plants). The 10% garlic extract
controlled the in vitro growth of L. theobromae. The onion and ginger extracts were not
able to control the fungus at the tested dosage. Citronella oil, eucalyptus and
peppermint at the lowest dosage (25 pL) controlled growth of L. theobromae, and the
eucalyptus and citronella showed phytotoxicity to plants. The Treatment of soursop
seeds with sodium hypochlorite 1% significantly reduced the incidence of fungus, as
well as the seeds microbiolization with Trichoderma sp. was feasible to controlling
endophytic fungi. The usage of Trichoderma sp. and formaldehyde at 5% were efficient
in controlling the dry rot in soursop seedlings, reaching 100% of disease control.

Keywords: Fungus. Alternative Control. Medicinal Plants. Chemicals.
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1 INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L) faz parte de um grupo de frutiferas de
grande importancia para a economia de diversas regides da América do Sul, Africa e
Asia, sendo a espécie mais tropical da familia das Anonaceas (RAMOS et al, 2001).
No Brasil, esta familia é representada por 29 géneros e aproximadamente 386
espécies, sendo a atemodia (Annona cherimola Mill. X Annona squamosa L.), pinha
(Annona squamosa L) e a propria gravioleira (Annona muricata L.) as principais
espécies cultivadas (DONADIO et al, 1998; MAAS et al., 2012).

O Brasil se destaca na producao da fruta, tendo o estado de Alagoas
como um dos principais representantes em termos de producéo de anonaceas, sendo
a Bahia o principal produtor, seguida de Pernambuco e Rio Grande do Norte, da
cultura da pinha e da graviola, e Sdo Paulo e Minas Gerais, com a atemodia
(NOGUEIRA et al., 2005). O fruto é consumido de forma in natura e também é
utilizado na inddstria de sorvetes, sucos, doces e geleias, com grande destaque entre

os frutos tropicais de maior interesse comercial.

O surgimento de pragas e doencas € um dos fatores que tem
prejudicado a producéo da cultura, devido principalmente a dificuldade no controle e
eficiéncia dos produtos aplicados. A podridao seca dos troncos e das raizes € uma
doenca de grande importancia. Seu agente causador, Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon & Maubl, que até os anos 80 era considerado um patégeno que pudesse
causar grandes danos as culturas, tem se tornando importante, causando prejuizos

em diversas espécies vegetais de importancia econémica (PEREIRA et al., 2006).

LOPEZ (2005) recomenda como medida de controle da doenca corrigir
a acidez do solo, evitar umidade excessiva, manter o colo da haste desenterrada,
pincelar a haste com pasta bordalesa e remover os ramos e frutos infectados. No
entanto essas medidas ndo vém tendo eficacia e as perdas vem crescendo a cada
dia.
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Estudos que buscam novas formas de manejo, tais como o0 uso de
produtos naturais e biocontroladores vem se tornando uma opc¢éo cada vez mais

viavel em aspectos econdmicos e ambientais (BETTIOL, 1991).

A utilizacdo de Trichoderma sp. no controle de fungos fitopatogénicos
tem demonstrado respostas satisfatorias, decorrente da alta capacidade de
reproducdo, habilidade e eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, sobrevivéncia sob
condicdes desfavoraveis, capacidade de modificar a rizosfera, alta agressividade e
eficiéncia de controle, (BENITEZ, 2004), além de estimular os mecanismos de defesa
da planta (DE MEYER et al, 1998; YEDIDIA et al, 2001).

Os extratos vegetais, 0leos essenciais e outros derivados naturais
apresentam-se como uma alternativa viavel no controle de doengas de plantas, por
possuirem diversas substancias quimicas em sua composicdo, muitas destas com
potencial de acéo fungicida ou fungistatica, estudadas como fonte de matéria-prima
na formulacdo de novos produtos (BERNARDO et al., 2002; GARCIA et al., 2012);
além da vantagem de possuirem baixa toxidez e de apresentarem rapida degradacao,
tendo como resultado uma agricultura menos dependente de agrotéxico (GHINI e
KIMATI, 2000).

Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar a utilizacéo de 6leos,
extratos vegetais, Trichoderma sp. e fungicida no controle da podriddo seca de caule
raizes da gravioleira, causados por Lasiodiplodia theobromae, bem como seu efeito

no tratamento de sementes de graviola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e distribuicdo geogréfica da graviola (Annona muricata L.).

A gravioleira € uma planta originaria das terras baixas da América
tropical e vales peruanos, encontradas tanto na forma silvestre quanto cultivada,
desde o nivel do mar, até altitudes superiores a 1.100 m (MORTON, 1966+, citado por
FREITAS, 2012). Cultivada desde o sul do México até o Brasil, llhas do Pacifico,
extremo sul da Florida. Encontra-se também distribuida desde o sudeste da China até
a Austradlia e nas terras baixas e quentes do Oeste da Africa (ESCOBAR e
SANCHEZ,1992; PINTO e SILVA, 1994; SACRAMENTO et al., 2009). As maiores
areas de plantios no mundo estdo localizadas, por ordem de relevancia, no México,
Brasil, Venezuela e Costa Rica (SAO JOSE et al, 2014).

No Brasil a planta chegou através dos colonizadores portugueses por
volta do Século XVI, onde encontrou condicbes favoraveis para 0 seu
desenvolvimento, passando a ser cultivada em pomares caseiros (RAMOS et al,
2001). E encontrada em quase todos os estados Brasileiros, com excecdo dos
estados da regido sul, onde as baixas temperaturas causam a desidratacéo dos graos
de pélen, afetando a polinizacédo das flores e, limitam a frutificacéo e a produtividade
do pomar (PINTO et al, 2005; SACRAMENTO et al., 2009).

2.2 Fatores econdmicos da cultura

“‘Até as dUltimas décadas do século XX, as anonaceas foram
consideradas frutas de menor importancia comercial no Brasil. Somente a partir da
década de 1980, comecou a surgir uma demanda de mercado para a pinha e a
graviola” (LEMOS, 2014), tornando a fruta integrante de um grupo de frutiferas de

importancia econémica em diversos paises, dentre eles a Venezuela, Colombia,

MORTON, J.F. The Soursop of guandbana (Annona muricata L.) Proceedings of the Florida State
Horticultural Society.v.79, p.355-366,1966.
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Porto Rico, Costa Rica e México, (RAMOS et al., 2001).

A graviola despontou nos estados nordestinos como uma alternativa
interessante para a pequena agroindustria de polpas congeladas e de outros produtos
industrializados, tais como: sorvetes, sucos, néctares, bebidas lacteas, etc. Em 2006
foram contabilizados uma produc¢ao de 5,5 mil toneladas de frutos, onde 80% desse
total foi produzido na regidao Nordeste (LEMOS, 2014), destacando-se em producéo
os estados da Bahia, Alagoas, Ceara, Paraiba e Pernambuco (LIMA, 2004). O cultivo
expandiu-se também para outras regides do Brasil, como o norte, destacando-se o
estado do Para, sendo a segunda regido mais produtora, passando a ser uma opgao

interessante para inimeros pequenos produtores (LEMOS, 2014).

Para o nordeste, o estado da Bahia € referéncia em producao, sendo o
maior produtor. Com uma &rea de 1.300 ha, com grandes chances de ultrapassar os
1.500 ha apds o georreferenciamento de todos os pomares do estado (LEMOS, 2014).
Tal crescimento da cultura na regido deve-se em parte por a cultura ser rentavel,
concorrendo com a cultura do cacau, que se encontra em declinio, e devido as
condi¢Bes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da planta. Em 2012 o estado
chegou a produzir de 19 a 20 mil toneladas da fruta, gerando uma receita de R$ 25 a
30 milhdes, segundo a Agencia de Defesa Agropecuaria da Bahia (ADAB). A
produtividade média dos pomares em producdo é de 5,6 t/ha (FREITAS, 2012), um
aumento 350% quando comparado a comercializagao de 2005 a 2011, informado pela
Empresa Baiana de Alimentos (EBAL). O destino de grande parte dos frutos de
graviola produzidos sdo destinados aos mercados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Salvador, Fortaleza, Recife e Brasilia (LEMOS, 2014).

As graviolas do tipos “nordestina” ou “crioula” sdo as que predominam
no nordeste, apresentando frutos com peso entre 1,5 e 3,0 Kg, com polpa mole, sabor
doce a ligeira acidez (PINTO e SILVA, 1994). O estado de S&o Paulo, na regido
sudeste, € o principal centro de comercializacao de graviola. Estimativas mostram que
mais de 241 toneladas foram comercializadas entre os anos de 2007 a 2010, 296
toneladas em 2011 e 346 toneladas em 2012 (LEMOS, 2014).

Para haver boa producdo é necessario cultivares com boa carga
genética, adaptadas as condi¢des de cada regido. No estado de Alagoas as cultivares

predominantes sao dos tipos Morada, Lisa, Blanca e FAO. A cultivar Morada, uma da
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mais cultivadas no Brasil, foi Introduzida no Estado através da Secretaria de
Agricultura, destacando-se como uma das mais promissora (SANTOS, 2010). A
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em parceria com a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado de Alagoas (EMATER/AL) desenvolveram
trabalhos de melhoramento da gravioleira ‘Morada’, por meio da sele¢cdo de materiais
geneticamente superiores e através de clonagem, obteve-se assim, uma nova cultivar
denominada ‘Gigante das Alagoas’, recomendada para o plantio no estado desde
1999, apresentando grande rendimento de polpa dado o tamanho dos frutos

geralmente ultrapassar os 10 kg.

A graviola € a quinta polpa entre as mais vendidas no nordeste,
representando um percentual de 12% das comercializagGes realizadas do ramo,
ficando em volume atras apenas das polpas de acerola, goiaba, maracujia e caju
(LEMOS 2014). Sua polpa é branca, suculenta, agridoce, de cheiro e sabor
agradaveis, contendo proteinas, calcio, fosforo, ferro e vitaminas A, B, B2 e C (LOPEZ,
2005)

De acordo com Lopez (2005), a cultura da graviola é suscetivel a
diversas doencas, tais como a mancha zonada (Sclerotium coffeicola), a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides) e a podriddo seca da haste ou cancro dos ramos
(Lasiodiplodia theobromae). Junqueira et al. (2003) também relatam e descrevem

varias doencas que podem ocorrer desde a sementeira até em pds-colheita.

A Mancha Zonada (Sclerotium coffeicolum), € uma doenca que pode
causar o desfolhamento total da gravioleira, principalmente se as condi¢fes de clima
corem favoraveis, como altas temperatura e umidade relativa elevada (LOURD;
ALVES, 1986). Trata-se de uma doenca de importancia secundaria para a regiao
nordeste, dado as condi¢des de clima serem desfavoraveis ao fungo (JUNQUERIA et
al, 1996). A preocupacao consiste na expansdo da cultura para outros estados do
Sudeste e Centro-Oeste do pais, com grandes interesses na producdo da fruta.
Nesses estados a doenca podera tornar-se de importancia econémica, devido as
condi¢cOes favoraveis de suas regifes. O fungo Colletotrichum gloesporioides causa
umas das doencas de maior importancia para a gravioleira que € a Antracnose. A
doenca ataca flores, frutos, brotacdes novas, flores e frutos, independente do estagio
de desenvolvimento da planta, mas é na fase de frutificacdo que causa mais prejuizos
(JUNQUEIRA et al, 1996; JUNQUEIRA et al, 2003). Embora seja uma doenga que
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cause danos em todas as regides produtoras de graviola, a antracnose causa perdas
mais significativas nas regides tropicais e subtropicais (AGRIOS, 2004). Os sintomas
caracteristicos da doenca inicia-se com a morte das brotacées novas ou de ramos e
ponteiros, formando lesGes necrdticas e irregulares nas folhas e nas brotacbes novas
(JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2014). Ocorre também tombamentos causados por
Rhizoctonia solani ou Fusarium sp. principalmente em sementeiras ou plantas recém-
germinadas. A doenca é favorecida pelo excesso de irrigacdo ou umidade,
sombreamento excessivo a alta densidade de plantas em sementeiras (JUNQUERIA;
JUNQUEIRA, 2014).

Uma das dificuldades no controle das doencas da gravioleira esta no fato
de ndo existirem até o momento produtos registrados no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle de pragas e doencas em graviola
(AGROFIT, 2011), sendo necessario o conhecimento de técnicas que previnam ou

diminuam a incidéncia de doencas no plantio.

2.3 Caracteristicas do fungo Lasiodiplodia theobromae

O fungo L. theobromae tem a capacidade de sobreviver na atmosfera,
nos tecidos vegetais, vivos ou mortos, sendo disseminado pelo vento, sementes,
agua, animais, insetos e instrumentos de poda e pelo préoprio homem (FREIRE et al.,
2004). Vem se constituindo em um sério problema para os produtores em diversos
agroecossistemas e tem sido descrito na literatura como como um fungo cosmopolita,
polifago, oportunista, com pouca especializacdo patogénica, estando normalmente
associado a processos patogénicos em plantas com deficiéncia nutricional,
estressadas, com ferimentos naturais provocados por animais ou através de praticas
culturais (TAVARES et al, 1994). Ha relatos de problemas causados por esse
patbgeno em mais de 500 hospedeiros (PUNITHALINGAM, 19804 citado por
PEDRAZA, 2013): cacaueiro (Theobromae cacao L.), acerola (Malpighia emarginata),

“PUNITHALIGAM, E. Botryodiplodia theobromae. CMI Description of pathogenic fungi and
bacteriano. p. 519. 1980.
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mangueira (Mangifera indica L.), coqueiro (Cocos nucifera L.), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) cajueiro (Anacardium occidentale L.), gravioleira (Annona
muricata L.), mamoneira (Ricinus communis L.), guaranazeiro (Paullinia cupana
Ducke), pinheira (Annona squamosa L.), e outras (PEREIRA et al., 2006,
RODRIGUES et al., 2004, FREIRE et al., 2004).

Diversos pesquisadores buscam entender os motivos que fizeram com
gue um fungo com pouca especializacdo patogénica passasse a ser problema em
diversas culturas como as citadas anteriormente. Tavares (2002) acredita na hipotese
de o fungo ter evoluido em patogenicidade em decorréncia das pressées ambientais

nas regides semiaridas, onde as condi¢des climaticas sdo favoraveis ao fungo.

Os sintomas mais caracteristicos, variaveis em funcdo da espécie
vegetal parasitada, sdo de seca descendente (die back), cranco em ramos, caule e
raizes, como também lesGes em estacas, deterioracdo de sementes, podriddo basal
de frutos, podridao de tubérculos, raizes e frutos armazenados (KRANZ et al., 1977,
TAVARES, 2002; RODRIGUES et al, 2003; FREIRE et al, 2004), podendo ser capaz
de colonizar tecidos de plantas sem exibir sintomas de infec¢do, caracteristica tipica
de comportamento endofitico, provocando o enfraquecimento do vegetal (MULLEN et
al., 1991; MOHALI et al., 2005). Cardoso et al., (2006), relata a capacidade de L.
theobromae sobreviver endofiticamente em sementes de graviola, fator que dificulta o

controle da doenca e serve de meio para dispersédo do patdgeno.

2.4 Controle da Podridédo seca em graviola (Annona muricata L).

O controle das doencas causadas por L. theobromae tem sido bastante
dificil, devido as caracteristicas do fungo e a grande variedade de hospedeiros
(CARDOSO et al., 2009). O controle quimico por si s6 nédo oferece prote¢cdo, nem o
controle curativo quando os danos sédo provenientes do ataque desse organismo,
sendo, entdo, indicada a adocdo de uma série de medidas adicionais (TAVARES,
1995). Como medidas de manejo, recomenda-se: evitar qualquer tipo de estresse a

planta, causado por ataque de pragas, adubacédo inadequada ou déficit hidrico.
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E recomendado a raspagem superficial da lesdo enegrecida e pincelar
com pasta a base de fungicidas plantas com caracteristicas do ataque do patégeno,
controle da adubacao, visto que deficiéncia nutricional € um fator limitante a
manifestacdo da doenca em campo, controle de pragas como brocas-do-tronco, fruto
e semente, realizar vistorias no pomar para verificar a presenga de plantas com
sintomas de morte de ramos, para serem eliminadas, retirando galhos secos, plantas
mortas e frutos velhos, caidos ou remanescentes. Pulverizacdo dos cortes com
fungicidas a base de cobre e calda bordaleza a 1%, controlar a pressao do
pulverizador para nédo lesionar os frutos e desinfeccéo de solos e replantio de mudas

sadias (BATISTA et al., 2010; CARDOSO; FREIRE, 1998)

A desinfestacdo de solos e substratos pode ser feita mediante a
aplicacdo de diferentes técnicas e métodos, a depender das condi¢cbes de cada
sistema de cultivo. Em funcdo da sua atividade, os diferentes tratamentos
desinfectantes podem ter uma acdo biocida total ou biostatica. As técnicas de
desinfeccdo de solos podem se classificar como quimicas ou ndo quimicas existindo
a possibilidade de combina-las com a finalidade de aproveitar e melhorar ao maximo
os efeitos benéficos que estas oferecem e, em algumas ocasides, a combinacdo de
técnicas quimicas com outros métodos de controle garantem um bom resultado
(RODRIGUEZ-KABANA e CALVET, 1994). Entre as técnicas empregadas, a
desinfeccdo com fumigantes quimicos e o uso de agentes biocontroladores sdo os

mais utilizados.

De acordo com Alonso (2009) a producéo de muitos cultivos depende do
emprego de brometo de metila como fumigante para controlar um grande niamero de
patégenos veiculados pelo solo, porém no Brasil foi proibido em 2005, por ser
considerado potencialmente danoso ao meio ambiente. Em substituicdo ao brometo
de metila, Gullino et al. (2003) citam como alternativa o uso de tetratiocarbamato de

sodio e formaldeido, tanto em campo aberto como em cultivos protegidos.

A utilizacdo de formaldeido, no controle de fungos de solo é uma pratica
pouco encontrada na literatura, no entanto traz uma certa eficiéncia quando utilizada
corretamente. O formol ou formaldeido € um produto quimico que pode ser definido
como sendo um aldeido férmico existente na forma de gas solivel em agua. E ativado
a uma umidade de 80 a 90%, possuindo a¢édo antibacteriana, antiviral e antifingica,
além de ndo deixar residuo e ser de baixo custo (KOROLKOVAS; FRANCA, 2003).
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Valdebenito-Sanhueza (1988) encontrou bons resultados quando utilizou formaldeido
como controle de Armillaria e outros patégenos radiculares em pomares de maca e
constatou que a eficacia desse fumigante pode ser melhorada com a aplicacao

associadas a outras medidas alternativas de controle.

A eficiéncia de produtos quimicos no tratamento de patdégeno que atuam
no solo muitas vezes deixam a desejar, dado uma serie de interferéncias que podem
ocorrer durante as aplicacbes dos produtos, tornando a pratica economicamente
inviavel, levando pesquisadores desenvolverem meios alternativos com produtos

eficientes e acessiveis.

2.5 Controle alternativo de Lasiodiplodia theobromae em graviola

Existe uma preocupacao muito grande atualmente com os impactos que
as préticas agricolas provocam no ambiente. Experiéncias relacionadas ao controle
de pragas e de doencas indicam que as principais razdes que levam a busca de
alternativas quanto ao uso dos agrotoxicos sao: reducao de custo de producéo final,
problemas de salde por parte dos agricultores, demanda por alimentos saudaveis,
interesse da industria e da comunidade (MENESES e GALVAO, 2001).

Os patdégenos de solo e do sistema radicular podem ser controlados pela
acdo de medidas que podem prevenir a formacdo do indculo, destruicdo do inéculo
presente em residuos infestados ou redugdo da viruléncia do patégeno, afim de
promover o desenvolvimento das plantas. A presenca de microrganismos antagonicos
e competidores aos patégenos pode garantir a boa sanidade do sistema radicular das
plantas ou a manutencdo da populacdo patogénica em niveis ndo prejudiciais ao
hospedeiro. A protecdo bioldégica contra a infeccdo pode ser decorrente do
estabelecimento de antagonistas que limitem a atuacdo dos patdgenos, constituindo

o caminho final para tornar um solo supressivo (HOMECHIN, 1991).

A acdo desses organismos vem sendo comprovada por diversos
pesquisadores (AMORIM E ITAMAR, 1999; VALDEBENITO-SANHUEZA,1988;
HANADA et al.,2006; LUCON, 2008). A presenca de Trichoderma spp. ao solo torna
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0s nutrientes mais solUveis, permitindo uma maior e mais rapida absorcdo pelas
plantas, o que promove um maior crescimento do sistema radicular, conferindo a
planta maior resisténcia (HOWELL, 2000). Esse tratamento tem sido empregado
também em sementes, observando-se que isolados de Trichoderma spp.
proporcionaram maior germinagao de sementes, emergéncia e vigor em plantulas de
berinjela, além do desenvolvimento de grdos e producdo de frutos (MARTIN-
CORDER, 1997; MELO, 1998; DINIZ et al., 2009). Esse tratamento € empregado no
manejo integrado de doencas que visa erradicar ou reduzir o nivel de infestacdo de
fungos uma vez que Trichoderma possui a capacidade de sobreviver em ambientes
desfavoraveis, inibindo patégenos de em diferentes condi¢ces de solo (VINALE et al.,
2008).

Este fungo além de recolonizar rapidamente um solo fumigado
apresenta outras caracteristicas que o tornam efetivos no controle de doencas. Seu
efeito pode estar associado principalmente aos efeitos diretos sobre os fitopatdégenos,
a sua capacidade de induzir resisténcia especialmente através do micoparasitismo,
competicao e antibiose gerada pela acdo de enzimas como quitinases, glucanases e
proteases capazes de inibir o crescimento micelial de muitos fungos fitopatogénicos
(DENIS e WEBSTER, 1971; HARMAN et al., 2004).

E interessante estimular fungos antagonistas para néo serem afetados
ou que sejam menos afetados que os patdgeno quando utilizado fungicida como forma
de manejo. Entdo, eles podem dominar o solo tratado crescendo rapidamente na
auséncia de organismos competidores e, como resultado, ocorrer a exclusdo do
patégeno do solo (COOK, 1991).

A aplicacdo de formaldeido visa a eliminacdo do patbgeno para posterior
adicao de microrganismos ao solo, visto que boa parte do sucesso obtido no controle
de patdgenos de solo reside na agdo preventiva de protecao as plantas, restaurando
a comunidade microbiana e recuperando a estrutura do solo (JUNIOR LOBO et al.,
2009). Um desses fungos pertencem ao género Trichoderma spp.

BAKER e COOK (1984) sugeriram que antes de eliminar totalmente o
patdogeno, € necessario o seu enfraquecimento para torna-lo mais vulneravel ao
antagonismo da microflora associada. Varios exemplos de controle integrado de

patégenos sdo citados pela literatura. BLISS (1951)?, citado por Baker e Cook (1984)
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demonstrou a habilidade de T. viride em colonizar Armillaria mellea inoculada em
segmentos de raizes e, artificialmente fumigados com dissulfito de carbono. O autor
concluiu que A. mellea né&o foi eliminada diretamente pela acéo fungicida do produto
mas pelo aumento da populacéo de Trichoderma spp. Quando o equilibrio normal foi
afetado pela fumigacéo, Trichoderma desenvolveu-se rapidamente, adiantando-se em

relacdo ao mecanismo de protecdo da A. mellea.

Outro exemplo de sucesso é o uso de Trichoderma para o controle de
podriddo de raizes de macieira, causada por Phytophthora cactorum. A técnica
associa uma baixa dose de formaldeido (3%), esterilizante que n&o polui o solo, com
propagulos de T. viride, organismo competitivo no solo e antag6nico a P. cactorum. O
antagonista foi aplicado sete dias apés o tratamento com formaldeido (1L/cova),
incorporando-se ao solo. O replantio com mudas sadias foi realizado sete a dez dias
apos a aplicacao do Trichoderma (VALDEBENITO-SANHUEZA, 1991). Este trabalho
visou substituir o uso de brometo de metila no replantio de macieiras em solo onde
tinha havido morte de plantas causadas pelo ataque de P. cactorum. Formaldeido,
também foi utilizado em doses sub-letais para o controle de A.mellea em pomares de
macad e péra na China (CHANG et al., 19833, citado por AUER, 2012), onde a
populacdo de Trichoderma foi estimulada e, por esse motivo, o controle do patégeno
foi atingido. Gomes e Auer (2012) avaliando o uso de Trichoderma viride e formaldeido
no controle da armilariose em plantios jovens de Pinus elliottii var. elliottii verificaram
uma menor incidéncia da doenca na parcela onde aplicou-se apenas formaldeido (5,7
%), seguido pelos tratamentos apenas com antagonista (11,3 %), formaldeido mais
antagonista (11,7 %) e testemunha (12,3 %).

Outra forma de controle para L. theobromae é a utilizacdo de compostos
organicos com atividade biologica secundarias, presentes em extratos brutos e 6leos
essenciais de plantas medicinais, aliado ao controle biolégico e a inducdo de
resisténcia (SCHWAN-ESTRADA et al, 2008). Tais substancias tém demonstrado

2BLISS, D. E. The destruction of Armillaria mellea in citrus soils. Phytopathology, St. Paul, v. 41, p.
665-683, 1951.

SCHANG, L. W.; LIU, Q. F.; CAO, X. W. Experiments on the control of the root rot disease
(Armillaria tabescens) of fruit trees by using formaldehyde. Acta Phytopathologica Sinica, v. 13. p.
37-43. 1983.
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grande potencial no controle de fitopatogenos (CUNICO et al., 2003), sendo relatados
como potentes fungicidas e inseticidas naturais (FRANCO; BETIOL, 2000). Isso deve-
se ao fato de que Oleos essenciais e extratos vegetais possuem uma misturas
complexas de substancias volateis, com baixa massa molecular, liquidas, lipofilicas e
odoriferas em sua maior parte, podendo agir diretamente sobre os fungos, inibindo o
crescimento micelial e a germinacdo de esporos (MORAIS, 2009; SCHAWN-
ESTRADA; STANGARLIN, 2005).

A capacidade do 6leo essencial ser hidrofobico permite uma interacao
entre o Oleo e os lipideos da membrana celular, interferindo na sua permeabilidade e
causando alteracdes em sua estrutura (Costa et al., 2011). Uma serie de éleos vem
sendo testados no controle de fitopatégenos, com bons resultados. Oleos de citronela
(Cymbopogon nardus), rico em geraniol e citronelal (TANU; ADHOLEYA, 2004), 6leos
de eucalipto (Eucalyptus citriodora), pimenta-de-macaco (Piper aduncum L) e nim
(Azadirachta indica), foram eficientes no controle de Colletotrichum gloeosporioides
em Tapeinochillus ananassae (FURTADO, 2006). Os testes in vivo, realizados por
Santos (2014) mostraram que a utilizacao preventiva dos 6leos essenciais de alecrim
pimenta (Lippia sidoides Cham), alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum) e hortela-
japonesa (Mentha arvensis L) podem ser uma alternativa para o controle da podridao-

seca da gravioleira.

Uma grande vantagem na utilizacdo de produtos naturais e a capacidade
destes poderem ser ativos contra um amplo espectro de espécies de microrganismos,
porém as concentragcdes minimas inibitérias podem variar (ANTUNES; CAVACOB,
2010), gerando a necessidade de novas pesquisas com doses 6timas para cada tipo

de patégeno, de forma a ndo comprometerem o desenvolvimento da planta.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratério e telado de Fitopatologia
da Universidade Federal de Alagoas, no Centro de Ciéncias Agrarias (UFAL/CECA) e

em area de cultivo convencional localizada na area rural do municipio de Maceio-AL.

3.1 Obtencéao do isolado de Lasiodiplodia theobromae

O isolado de L. theobromae foi obtido a partir de amostras de plantas
com sintomas da doenca, coletadas em pomar comercial, mediante a retirada de
pequenos pedacos de tecido da planta afetada, na regiao de transi¢cao do lenho doente
e sadio das raizes e troncos de gravioleira. As amostras foram previamente
desinfestadas em hipoclorito de sodio (2%), lavadas com agua destilada e esterilizada
(ADE), secas em papel de filtro, transferidas para placa de Petri contendo meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) e incubadas a 28°C. Apdés trés dias transferiu-se
discos de meio de cultura contendo crescimento do patégeno para outra placa com o
meio BDA, sendo cultivado durante sete dias a uma temperatura de aproximadamente
25°C e fotoperiodo de 12 horas. A identificacdo do isolado de L. theobromae foi feita
mediante observacdo das estruturas de reproducdo do patégeno em microscopio
optico.

3.2 Teste de patogenicidade do isolado

Para testar a patogenicidade do isolado utilizou-se mudas de graviola de
aproximadamente 5 meses de idade, que foram perfuradas com vazador metalico de
5mm de diametro, para exposi¢cdo do lenho a aproximadamente 3 cm da base da
planta. Pequenos discos provenientes da cultura pura do fungo, contendo micélio do
patdgeno foram depositados na regido perfurada. Como testemunha foram utilizados

apenas discos de BDA (Figura 1).
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Figura 1- Muda de graviola submetidas ao teste de patogenicidade de Lasiodiplodia
theobromae. Foto: (SANTOS, D.V, 2014)

3.3 Inibicdo do crescimento micelial de Lasiodiplodia theobromae

3.3.1 Obtencao dos Oleos essenciais, extratos vegetais e fungicida

Os Oleos de citronela (Cimbopogon nardus), horteld pimenta (Mentha
piperita) e eucalipto lima (Eucalyptus citriodora Hooker M.), foram adquiridos sob a
forma comercial, produzido pela empresa Sucroquimica Industria e Comércio Ltda.
Os extratos vegetais aquosos de bulbo de Alho (Allium sativum L.), Cebola (Allium
cepa) e rizoma de Gengibre (Zingiber officinale), obtidos apds lavagem em agua
corrente e desinfestacdo em agua sanitaria a 1,0%, durante 10 minutos, a fim de
eliminar microrganismos presentes na superficie dos mesmos. Os vegetais foram
posteriormente lavados em ADE, para retirada do excesso de hipoclorito, e secos a
temperatura ambiente em papel toalha. Procedeu-se a pesagem de 200g dos
materiais, triturando-os em 300 mL de ADE, em liquidificador por um tempo de 10
minutos, em seguida o material foi filtrado em gaze dupla esterilizada. O fungicida

utilizado teve como principio ativo 0 mancozeb.
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3.4 Efeito dos Oleos essenciais, extratos vegetais e fungicida sobre o
crescimento micelial de Lasiodiplodia theobromae.

Foram realizados trés ensaios distintos com 0leos essenciais, extratos
vegetais e fungicida. Todos os tratamentos foram esterilizado as solu¢des prontas em
capela de fluxo laminar com luz UV por 30 minutos, segundo metodologia descrita por
Barguil et al. (2005) e adicionados ao meio BDA fundente (contendo amoxilina), afim
de se obterem concentracdes de 25, 50, 75 e 100 pL. mL* para os 6leos essenciais,
10, 20, 30 e 40% para extratos vegetais, e 1, 2, 3 e 4g. L** do fungicida mancozeb.
Discos de micélio de 5 mm de diametro, obtidos das bordas da col6nia com 4 dias de
idade foram transferidos para o centro das placas de cada tratamento e vedada com
papel filme de PVC. A testemunha foi constituida pela deposi¢éo do disco de micélio
em placa contendo apenas BDA.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado para 6leos,
extratos e fungicida, sendo o fungicida composto por 5 tratamentos e 4 repeticdes.
Para 0Oleos e extratos seguiu-se o esquema fatorial 3x4 mais testemunha, contendo

quatro repeticoes.

Apbs o crescimento total da testemunha, que se deu no quinto dia,
avaliou-se o crescimento radial das colonias, em dois eixos ortogonais, sendo
calculada a média da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) em

relacdo a testemunha, proposta pela seguinte formula de Edginton et al (1971):

crescimento da testemunha — crescimento do tratamento

P.I.C= x 100

crescimento do testemunha
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3.5 Efeito de Oleos esséncias, extrato vegetal e fungicida sobre a podridéo
seca (Lasiodiplodia theobromae) em mudas de graviola (Annona muricata
L)

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao a partir da escolha
dos melhores tratamentos do teste in vitro. As mudas aparentemente saudaveis de
graviola com aproximadamente 5 meses de idade foram adquiridas de viveiro.

Para inoculacédo, as mudas receberam duas perfuracbes com vazador
metalico de 5mm de diametro, para exposicédo do lenho a aproximadamente 3 cm da
base da planta e 2 cm do apice, sendo depositados em ambas regides perfuradas das
plantas um pequeno disco contendo micélio do fungo. Todas as plantas foram
inoculadas com o patdgeno.

Apos 10 dias da inoculacdo, as mudas foram tratadas em intervalos de
sete dias com cinco aplicagbes dos produtos, utilizando-se 25 mL por planta, sendo
pulverizadas até o ponto de escorrimento com o auxilio de um pulverizador manual de
pressdo para os 6leos de citronela e eucalipto, extratos de alho, e para as plantas
tratadas com fungicida mancozeb, foram feitas cirurgias no colo das plantas, aplicando

o produto em consisténcia pastosa com auxilio de um pincel. (Figura 2).

Figura 2- Tratamento de mudas de graviola com 6leos, extrato vegetal (A) e fungicida (B).
Foto: (SANTOS, D.V, 2014).
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Apbs 35 dias avaliou-se o experimento para determinar a percentagem
de controle da doenca. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,

contendo 5 tratamentos e 4 repeti¢cdes, totalizando 20 parcelas.

3.6 Analise patoldgica das sementes de graviola.

A avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes de graviola se deu
através do testes de sanidade de sementes conforme metodologia do “blotter test”
(NEERGAARD, 1979). Foram coletadas de frutos sadios 400 sementes obtidas no
pomar do produtor. Deste total, 200 sementes foram desinfestadas superficialmente
com hipoclorito de sddio (dgua sanitaria) a 1% por trés minutos, lavadas com ADE
(agua destilada esterilizada) e secas ao ar livre. Na outra metade das sementes nao
foi aplicado nenhum tratamento de desinfestagao.

As sementes foram dispostas individualmente sobre uma tripla camada
de papel de filtro umedecido com ADE, distanciadas 1-2 cm uma das outras, em caixas
do tipo Gerbox, com 20 sementes cada. As caixas permaneceram por sete dias em
camara, tipo BOD, regulada a temperatura de 25°C, em regime alternado de 12 horas
de luz e 12 horas de escuro. Sete dias ap0s iniciou-se a avaliacdo do teste de
sanidade e a identificacdo dos fungos presentes nas sementes, com auxilio de um
microscépio estereoscépico 6tico. Os resultados foram expressos em porcentagem de
ocorréncia, através do numero de colbnias por sementes de cada fungo, sendo

calculada pela seguinte formula:

NUmero de sementes contaminadas

P= x 100

NUmero total de sementes da amostra
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3.7 Uso do Controle alternativo no tratamento de sementes de graviola
(Annona muricata L.)

Com o intuito de verificar o efeito dos tratamentos com 0leos, extratos
vegetais e fungicida, sobre os patdégenos endofiticos presentes nas sementes de
graviola, procedeu-se a realizacao do ensaio (Figura 3), organizado em delineamento
inteiramente casualizado, contendo 8 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando de 32
parcelas.

Os dleos esséncias, extratos vegetais e fungicida foram escolhidos como
resultado dos melhores tratamentos dos experimentos in vitro. O tratamento com
Trichoderma sp, obtido na empresa Biotec, na forma de arroz colonizado pelo fungo,
selecionado do experimento em campo foram: Trichoderma 12g; Trichoderma 36g;
mancozeb (3g.L1), formaldeido (5%); extrato de alho (10%), 6leos de horteld (25uL),
Oleo de citronela (25uL) e testemunha contendo ADE. Néo foi aplicado tratamento de

desinfestacdo nas sementes.

Figura 3-. Sementes de graviola submetida a tratamentos alternativos. Foto: (SANTOS, D.V,
2014)

As sementes foram dispostas, conforme metodologia descrita por
(NEERGAARD, 1979). As caixas permaneceram por sete dias em camara, tipo BOD,

regulada a temperatura de 25°C, em regime de fotoperiodo de 12 horas. ApGs sete
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dias iniciou-se a avaliacao do teste de sanidade e a identificagédo dos fungos presentes
nas sementes, com auxilio de um microscopio estereoscoépico O6tico, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem de ocorréncia, através do nimero sementes

contaminadas, sendo calculada pela formula do experimento anterior.

3.8 Controle alternativo da podriddao seca (Lasiodiplodia theobromae) em
graviola.

O experimento foi instalado em pomar comercial de gravioleira,
naturalmente infestado com Lasiodiplodia theobromae em zona rural do municipio de

Maceio.

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com oito
tratamentos e seis repeticdes, num total de 48 parcelas. As covas com dimensdes de
40x40x40 foram abertas nos locais onde as plantas haviam morrido com sintomas da

doenca.

Para montagem do ensaio utilizou-se a metodologia adaptada de
Valdebenito-Sanhueza (1991) aplicando-se, por meio de rega, 1 L de formaldeido a
5%, (50 mL de formaldeido e 950 mL de agua potavel) trés dias antes da aplicacao
do inoculo de Trichoderma sp. Todas as covas foram reviradas duas vezes ao dia
durante 3 dias, sendo que as com formaldeido foram cobertas com lona plastica de
cor preta para aumento da temperatura. Os tratamentos foram o0s seguintes:
formaldeido a 5%, Trichoderma sp. (12, 24 e 36 ), formaldeido 5% + 12g de
Trichoderma, Formaldeido 5% + 24g de Trichoderma, formaldeido 5% + 36g de
Trichoderma e mancozeb (3g.L'), usado como testemunha. A aplicacdo de
Trichoderma, quando associada ao formaldeido, s6 foi realizada trés dias apos a
aplicacao do formaldeido, e 48 horas ap6s a aplicacdo de Trichoderma procedeu-se
o transplantio das mudas assintoméaticas de graviola com aproximadamente 5 meses
de idade em espacamento do tipo triangular de 5x5, que foram submetidas a irrigagao

do tipo micro aspersao.

Determinou-se a incidéncia da doenca (% de plantas doentes) aos 15,
30 e 45 dias apds os tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia

e as meédias comparadas pelo teste de Tukey (<0,1) de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ldentificacdo do patdégeno

O isolado do fungo formou coldnias circulares de aspecto flocoso, com
bordos regulares, crescimento radial em ramificagdes, com coloracao esbranquicada
inicialmente e escuras apds sete dias de incubacdo. Microscopicamente foram
visualizados conidios hialinos asseptados quando jovens e escuros com um septo,

quando maduros, caracteristicos de L. theobromae. (Figura 4).

Figura 4- Coldnia e conidios caracteristicos do patégeno: crescimento micelial em meio de

BDA (A); Esporos maduros (septados, escuros), esporos jovens (sem septos, hialinos) de
Lasiodiplodia theobromae (B). Foto: (SANTOS, D.V, 2014)

4.2 Teste de Patogenicidade

O teste de patogenicidade comprovou a eficiéncia do isolado de L.
theobromae em provocar a podriddo seca nas mudas de graviola. As plantas
inoculadas com o patégeno apresentaram 0s sintomas caracteristicos com 20 dia
apos a inoculacéo (Figura 5). O patogeno foi reisolado em meio BDA.
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Figura 5- Mudas de graviola apresentando sintomas da doenca: mudas com sintomas iniciais

de podridao seca (A), regido basal com escurecimento vascular (B e muda apresentando o

sintoma da doenca na regido do apical da planta (C). Foto: (SANTOS, D.V, 2014)
) J y '

4.3 Efeito de extratos vegetais sobre o crescimento micelial de Lasiodiplodia
theobromae L.

A Tabela 1 apresenta os resultados do efeito dos extratos vegetais
aguosos testados sobre a inibicdo do crescimento micelial de L. theobromae. O extrato
aquoso de alho demonstrou-se mais eficiente em relacdo aos outros tratamentos,
sendo capaz de controlar em 100% o crescimento do fungo em todas as

concentracfes analisadas.

Para o extrato de gengibre, as melhores concentragdes foram 30 e
40%, controlando em 15 e 9% respectivamente, o desenvolvimento do patégeno.

O extrato de cebola ndo apresentou efeito significativo. Houve uma
pequena inibicdo de crescimento micelial do patégeno, 4%, quando submetida a
concentracéo de 40%, sendo as demais semelhantes a testemunha.

A utilizac&o de extrato de alho no controle de fitopatogenos tem ganho
destaque, uma vez que estudos indicam que em sua composic¢ao fotoquimica ativa,
ha mais de 100 compostos biologicamente ativos, como compostos sulfurados, a
alicina, o ajoeno, o tiosulfinatos e compostos organosulfurados (LEDEZMA; APITZ-
CASTRO, 2006).
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Tabela 1- Porcentagem de inibi¢cdo do crescimento micelial (PIC) de L. theobromae em quarto
concentragdes de extrato aquoso de alho (EAA), extrato aquoso de gengibre (EAG), extrato
aquoso de cebola (EAC), e a testemunha (TES)

(%) Concentracdes

Tratamentos 10 20 30 40
EAA 100.00 b 100.00 b 100.00 b 100.00 b
EAG 0.00 a 0.00 a 15.27 a 9.02 a
EAC 0.00 a 0.00 a 0.00 a 4.00 a
TES 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
CV: 17.83

* Nas colunas, valores médios seguidos por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Silva (2007), obteve entre 40 e 70% de inibicdo do crescimento micelial
de Fusarium oxysporum f.sp. cubence, trabalhando com doses de 5 e 10% de extrato
de alho. Leite et al, (2012) obtiveram um controle de 100% do crescimento de Elsinoe
ampelina Shear, na cultura da uva, trabalhando com doses de 30 mL.L, concordando
com os resultados obtidos neste trabalho. Lemar et al. (2005) observaram a
ocorréncia de estresse oxidativo em células de Candida albicans, o que levou a
inibicdo do crescimento das colonias do fungo e a desestruturacdo dos seus
componentes celulares quando aplicado extrato de alho. Nascimento et al. (2008)
também encontraram bons resultados quanto a eficiéncia do extrato de alho sobre a
reducdo da severidade da podriddo peduncular na cultura do mamoeiro causada por
L. theobromae, sendo mais eficiente até que o tratamento com o fungicida mancozeb.
Autores como Venturoso et al. (2011) verificaram que meios de cultura contendo os
extratos de alho (Allium sativum L.), em concentragdo de 20%, foram promissores
sobre a reducao do crescimento micelial dos fitopatdgenos Aspergillus sp., Penicillium
sp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum sp., Fusarium solani e Phomopsis sp.

Os resultados obtidos com o uso do extrato de gengibre divergem dos
resultados observados por outros pesquisadores em trabalhos realizados em outros
patossistemas: Rodrigues et al, (2007), evidenciaram um feito significativo na
utilizacdo de extrato de gengibre no controle de Slerotinea sclerotiorum, em

concentracbes de 25%, controlando 92,5% do crescimento micelial. Pedroso et al
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(2009), estudando os efeitos de extrato aquoso de gengibre, obtiveram controle de

40% de controle no crescimento in vitro de Alternaria solani.

Essa baixa eficiéncia observada no controle de L. theobromae in vitro
guando utilizado o extrato de gengibre, pode estar ligado a ineficiéncia dos composto
presente no extrato, podendo ter sido causado pelo tempo de exposicédo do produto
ao ambiente (tempo de prateleira), podendo haver perda de compostos, com baixo
conteldo de substancia toxicas ao fungo.

Com relacao ao extrato de cebola, os resultados obtidos nesse trabalho
chegam bem proximos dos observador por Takeshita et al. (2014), onde obtiveram um
percentual de inibicdo do crescimento micelial de 5,90%, para o extrato na
concentracdo de 200 ppm, no controle de Guignardia citricarpa, na cultura da laranja.

Possivelmente a reducdo da capacidade de inibicdo de tais extratos
pode ser atribuida a volatilizacdo dos constituintes, instabilidade na presenca de ar,
luz, calor, umidade, causando mudancas no interior das placas de Petri (SIMOES;
SPITZER, 2000).

As atividades antifungicas dos extratos vegetais utilizado neste
experimento, evidenciam uma nao significAncia para a interacdo entre
extratos/concentracdes, sendo o efeito dos extratos independente das concentracdes

testadas sobre o crescimento micelial de L. theobromae (Figura 6.)

Figura 6- Inibicdo micelial de Lasiodiplodia theobromae na presenca de extratos vegetais.

Extrato de Alho (A), Cebola (B), Gengibre (C) e Testemunha (D). Foto (SANTOS, D.V, 2014)
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4.4 Efeito de Oleos vegetais sobre o crescimento micelial de Lasiodiplodia
theobromae L. in vitro.

A Figura 7 apresenta o resultado do efeito de 6leos essenciais sobre a

inibicdo do crescimento de L. theobromae.

O Oleo de horteld pimenta, eucalipto lima e citronela diferiram da
testemunha, independente das concentracfes analisadas, porém ndo diferiram entre

si, inibindo em 100% o crescimento micelial do patégeno in vitro.

Figura 7- Efeito de 0leos essenciais sobre a porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial
(PIC) de L. theobromae. Fonte: (SANTOS, D.V, 2014)
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Ha trabalhos na literatura com resultados satisfatérios quanto a
utilizacdo de Oleos esséncias na inibicdo do crescimento micelial de diversos
patégenos. Seixas et al (2011), trabalhando com doses de 15, 20 e 25 pL.mL™* de
Oleo de citronela, conseguiram 100% de inibicdo de crescimento micelial de Fusarium
subglutinans. Medice et al (2007), verificaram um controle de 100% na germinacgéo de
uredinidsporos de Phakopsora pachyrhizi, agente causal da ferrugem asiatica da soja,
utilizando 6leo de citronela. Sarmento-Brum et al (2013) obtiveram excelentes
resultados no controle do fungo Colletotrichum graminicola na cultura do sorgo.
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Santos (2014), também obteve 100% de controle do crescimento micelial
in vitro de Phomopsis sojae com a utilizacdo desse 6leo, concordando com o0s
resultados deste experimento.

Castro et al. (2007) observaram que 0s constituintes principais deste
Oleo foram citronelal e geraniol, este Ultimo com comprovada atividade antibacteriana.
Fato este visto por Costa et al. (2008) através da atividade antibacteriana sobre
isolados de Erwinia carotovora, obtidos de plantas de repolho e alface com sintomas
caracteristicos de podriddao mole.

Resultados promissores foram encontrados por Dias-Areira et al (2010),
com a utilizacdo de 6leo de eucalipto no controle de Colletotrichum acutatum na
cultura do morangueiro, assim como por Bonaldo et al (2007), que observaram 100%
de inibicdo do crescimento micelial dos fungos testados, utilizando aliquotas de 20,
40, 100, 500 e 1000 uL : Sclerotium rolfsii, Phytophthora sp, Alternaria alternata e
Colletotrichum sublineolum e de 90% para Rhizoctonia. solani.

Trabalhando com 6leo essencial de horteld-pimenta, Sarmento-Brum et
al (2013) obtiveram reducdes no crescimento micelial de Colletotrichum graminicola
de 7,37 mm.dia! (testemunha) para 6,25 e 1,37 mm.dia*, em concentracdes 0,50 e
0,75 uL mL%, respectivamente. A eficiéncia de 6leos essenciais, estdo relacionadas
a caracteristica lipofitica das suas propriedades antimicrobianas, podendo ultrapassar
a parede celular e membrana plasmatica, podendo afetar suas estruturas, o que pode
ser eficaz no controle de fitopatdbgenos (BAKKALI et al., 2008; SARMENTO-BRUM et
al. 2013).

4.5 Efeito do fungicida sobre o crescimento micelial de Lasiodiplodia
theobromae L. in vitro.

A Tabela 2 apresenta os resultados do efeito do fungicida mancozeb
sobre o crescimento micelial de Lasiodiplodia theobromae.

Todas as doses analisadas diferiram da testemunha, sendo que 1 e 2
g.L! do fungicida ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, sendo a
porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) de 70,22 e 80,22%,
respectivamente. As doses 3 e 4g.L, foram as mais eficientes, proporcionando

inibic&o in vitro de 88,44 e 94,44%, respectivamente.
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Tabela 2- Efeito de doses de fungicida sobre a Porcentagem de Inibicdo de Crescimento
Micelial (PIC) de L. theobromae.

Tratamentos PIC (%)
Mancozeb 1g.L* 70.22b
Mancozeb 2g.L* 80.22 b
Mancozeb 3g.L* 84.44 a
Mancozeb 4g.L*t 94.44 a
Testemunha 0.000 c
CV. 16.68

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

Diversos trabalhos tem relatado a eficiéncia do produto no controle de
patdgenos. Soriano (2011), obteve 100% de controle sobre o crescimento micelial in
vitro de Phytophthora sp, na minima dose testada de 2,5 g.Lt. Moreira e May-de-Mio
(2009), obtiveram 100% de controle do crescimento micelial de Monilinia fructicola
utilizando o fungicida mancozeb na dosagem de 100 mg.L', na cultura do
pessegueiro. Tavares et al. (1994) testando fungicidas para o controle de L.
theobromae “in vitro”, obteve resultados expressivos quando utilizou doses de
metalaxil + mancozeb. O mesmo autor constatou que o mancozeb né&o foi eficaz no
controle in vitro de L. theobromae. Bizi (2006) avaliando a acdo do fungicida
mancozeb, observou que o mesmo ndo apresentou eficacia no controle do fungo
Botrytis cinerea (Pers). Fr. em mudas de Eucalyptus dunnii. De modo geral o fungicida

€ bastante eficiente, desde que utilizado no modo e para o agente correto.

4.6 Efeito de 06leos esséncias, extrato vegetal e fungicida no controle de
Lasiodiplodia theobromae em mudas de gravioleira (Annona muricata L.)

Os produtos naturais aplicados in vivo proporcionaram boas respostas
no controle da podriddo seca da gravioleira. Todos os tratamentos impediram o
desenvolvimento do fungo L. theobromae, diferente da testemunha, que 10 dias apos
a inoculacao as plantas comecaram apresentar os primeiros sintomas da doenca,

morrendo completamente aos 20 dias apds a inoculacdo. (Figura 8).
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Figura 8- Muda de gravioleira morta 20 dias ap6s a inoculagcdo com L. theobromae.

Testemunha do experimento com sistema radicular totalmente apodrecido. Foto: (SANTOS,
D.V, 2014)

De uma maneira geral a utilizagdo do 6leo de horteld e citronela
provocaram efeito fitotoxicos as plantas na concentragdo testada (25 pL.ml?). A
aplicacao de 6leo de citronela provocaram de forma menos acentuadas a queima das

folhas, quando comparado ao 6leo de hortela (Figura 9).

Figura 9- Mudas de gravioleira submetidas a tratamentos alternativos e fungicida no controle
de L. theobromae. Extrato de Alho (A), Oleo de Hortela (B), Oleo de Citronela e Fungicida (D).
Foto: (SANTOS, D.V, 2014)
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A aplicacdo de extrato de alho (10%) e de fungicida foram os melhores
tratamentos, controlando o fungo sem apresentarem efeitos fitotoxicos.

O efeito fitotoxico de 6leos essenciais foram observados também por
outros pesquisadores, 0 que corrobora com os resultados encontrados neste trabalho:
Sarmento-Brum et al., (2014), verificaram o efeito fitotdxico do 6leo essencial de
horteld aplicado em plantas de melancia e Brito et al., (2012) também observaram
problemas de fitotoxidez ao tratar plantas de milho com 6leo de citronela. Dequech et
al. (2008) observaram necrose e descoloracdo de folhas de feijdo-de-vagem quando
tratadas com 6leo comercial de nim.

Oleos essenciais botanicos ou seus constituintes, apresentam alta
eficacia, no controle de fitopatdégenos, contudo, deve-se ter cuidado ao utiliza-los, pois
podem ser também os mais fitotdxicos (SMAN, 2000; SOUZA et al., 2007,
VENTUROSO et al., 2011), devendo-se observar as concentrac¢des utilizadas, afim de
se obter resultados satisfatorios.

Com relacdo a eficiéncia do extrato de alho, Leite et al.,, (2012),
trabalhando em condicfes de campo, verificaram a eficiéncia do extrato bruto de alho
sobre a antracnose da videira, sendo as concentracdes de 20 e 25 mL.L* as mais
eficientes, inibindo em 83,59 e 72,28%, respectivamente, a severidade da doenca.

4.7 Analise patoldgica de sementes de graviola

A Tabela 3 apresenta quadro de média de incidéncia de fungos
associados as sementes de graviola submetidas ou ndo a desinfestagdo com

hipoclorito de sodio a 1%.

A incidéncia de fungos nas sementes desinfestadas diferiu
significativamente das sementes ndo desinfestadas. Nas sementes submetidas a
desinfestacdo com hipoclorito de sddio a porcentagem de sementes sadias foram de
65,5%, enquanto que nas sementes ndo desinfestadas a porcentagem de sementes

sadia foi de 43%, uma reducéo da infestacéo de 22,5% na incidéncia de fungos.
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Tabela 3- Quadro de médias da incidéncia de fungos associados as sementes de graviola.

Tratamentos Médias de sementes contaminadas
Sementes sem desinfestacéo 3.33894 a
Sementes desinfestadas 2.60723 b

Foram identificados os seguintes géneros de fungos associados as
sementes de graviola: Penicillium sp, Fusarium sp, Lasiodiplodia theobromae e
Rhizopus sp. Esses géneros foram encontrados tanto nas sementes que receberam

o tratamento com hipoclorito de sédio a 1%, quanto as que nao receberam tratamento
(Tabela 4).

Tabela 4- Analise patolégica de sementes de graviola submetidas ou ndo ao tratamento com
hipoclorito de sédio.

Géneros Sementes infectadas (N°)

Sementes tratadas com hipoclorito de sédio

Penicillium sp 2

Fusarium sp 45
Lasiodiplodia theobromae 10

Rhizopus sp 12
Sementes nao tratadas com hipoclorito de sodio

Penicillium sp 18
Fusarium sp 62
Lasiodiplodia theobromae 10
Rhizopus sp 24

O tratamento das sementes com hipoclorito de sédio a 1% reduziu
significativamente a quantidade de fungos presentes nas sementes na grande maioria
das sementes. Essa reducéo foi verificada para os fungos Penicillium sp, Fusarium
sp, € Rhizopus sp. Nao houve reducdo em sementes contaminadas com L.
theobromae, possivelmente devido o impedimento fisico do tegumento da propria
semente ou a baixa concentracao utilizada do produto. Alguns trabalhos embasam a

utilizacdo de hipoclorito de soédio no tratamento de sementes. O tratamento com
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hipoclorito propiciou a reducao da recuperacéo de Aspergillus spp., Penicillium spp. e
de Rhizopus spp., em sementes de amendoim, pelo método de incubacdo em BDA
(ITO et al.,1992), sendo recomendado em testes de sanidade de sementes de
amendoim, na concentracdo de 1%, por trés minutos (BRASIL, 1992). Couto et al
(2004), ao analisarem sementes de mogno (Swietenia macrophylla), submetida a
desinfestacdo com hipoclorito de sddio, verificaram 89% de contaminacao quando as
sementes ndo foram submetidas ao tratamento. O tratamento de sementes de
jabuticabeira foi eficiente quando desinfestadas com 5% de cloro ativo (PICOLOTTO
et al., 2007). Zorato et al. (2001), conseguiu reduzir a incidéncia de Aspergillus flavus
em sementes de soja a partir da concentracdo de 3% de hipoclorito de sddio por cinco

minutos, o que corrobora com os resultados observados nesse trabalho

4.8 Uso do Controle alternativo no tratamento de sementes de graviola
(Annona muricata L.)

Os tratamentos das sementes de graviola com Trichoderma 12g e
Trichoderma 369, apresentaram menores incidéncias de fungos quando comparado a
testemunha, com percentuais de 26,6% e 26,9%, respectivamente, nao diferindo entre
Si estatisticamente (Tabela 5).

Tabela 5- Porcentagem de incidéncia de fungos associados a sementes de graviola tratadas
com produtos naturais e fungicidas.

Tratamentos Incidéncia (%) Controle (%)
Testemunha 3.16228 a 0,00
Horteld 25 pL.mL"? 3.16228 a 0,00
Alho 10% 3.07882 ab 2,85
Citronela 25 pL.mL* 2.90911 ab 8,22
Formaldeido 5% 2.86855 ab 9,50
Mancozeb 3 g.L*! 2.45682 ab 22,50
Trichoderma 12g 2.32678 b 26,60
Trichoderma 36g 2.31948 b 26,90

CV: 12.69 %
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Os tratamentos com o fungicida mancozeb, formaldeido 5%, extrato de
alho e Oleo de citronela, apresentaram resultados semelhante aos melhores
tratamentos, porém, estes ndo diferiram da testemunha. O o6leo de horteld néo

controlou a incidéncia de patégenos.

Carvalho et al (2011), trabalhando com o tratamento de sementes de
feijoeiro com Trichoderma harzianum, verificaram uma inibicdo préxima de 50% da
incidéncia de Fusarium oxysporium, Luz (1998), avaliando o efeito da microbiolizagéao
de sementes de trigo, demonstrou que as sementes microbiolizadas apresentaram
uma eficiéncia superior (5-9%) ao tratamento com fungicida sintético no controle de
Bipolaris sorokiniana, Pyricularia oryzae, Dreschlera tritici-repentis e Stagonospora
nodorum, concordando com os resultados obtidos neste experimento que apresentou

uma eficiéncia de aproximadamente 4% superior ao tratamento com fungicida.

Quanto a baixa eficiéncia de controle apresentada pelos produtos
naturais de origem vegetal neste trabalho, uma das hipéteses é a baixa concentracéo
utilizada. Mieth (2007), testando diferentes concentragbes de extrato de hortela
(Mentha piperita), com concentracdo a 20 e 30%, reduziram a incidéncia da maioria
dos patdégenos associados as sementes de cedro (Cedrella fissilis). Cruz et al. (1998)
utilizando extrato aquoso de lavanda (Lavandula officinalis), manjericdo (Ocimum
basilicum), capim-limédo (Cymbopongon citratus) e eucalipto (Eucaliptus citriodora)
verificaram significativa reducédo na incidéncia de Penicillium sp. e de Aspergillus sp

em sementes de soja.

Os géneros e espécies de fungos detectados nas sementes de graviola
submetidas aos tratamentos com produtos naturais e fungicidas se encontram na
Tabela 6. Sendo que a maior quantidade de fungos observados foram do género
Rhyzopus sp, encontrado em 40% do total das sementes infestadas, seguido de
Penicillium sp. com 20% e L. theobromae e Fusarium solani, ambos com 10,31% de
incidéncia.

As sementes de graviola tratadas com 12 e 36g de Trichoderma sp. ndo
apresentaram incidéncia de Penicillium sp. e tiveram uma incidéncia de 15% e 12,5%
de L. theobromae e de 7,5% e 5% de incidéncia de Fusarium solani, respectivamente.
Um dos motivos para que os tratamentos com Trichoderma 12 e 36g ndo terem

reduzido a incidéncia de L. theobromae, como nos outros tratamentos pode estar
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ligado ao fato de o fungo n&o conseguir penetrar as sementes, competindo apenas
superficialmente com o patdégeno. O tratamento das sementes com o fungicida
mancozeb proporcionou incidéncias de 10% de Penicillium sp, 5% de L. theobromae
e 7,5% de F. solani. J& as sementes tratadas com formaldeido ndo apresentaram
incidéncia de L. theobromae e tiveram incidéncia de 35% Penicillium sp. e 5% F.
solani. As semente tratadas com extrato de alho ndo apresentaram incidéncia de F.
solani e tiveram incidéncias de 47,5% de Penicillium sp. e 7,5% de L. theobromae.
Sementes tratadas com o 6leo de citronela apresentaram incidéncias de Penicillium
sp., L theobromae e F. solani em 17,5%, 7,50% e 15%, respectivamente. O Oleo de
horteld ndo diferiu da testemunha e nenhum tratamento foi capaz de reduzir a

incidéncia de Rhizopus sp.

Tabela 6- Quantidade e porcentagem de Incidéncia de géneros e espécies de fungos em

sementes de graviola, submetidas a tratamento com produtos naturais e quimico.

Penicilium L. Fusarium Rhizopus sp | Total
Tratamentos sp. theobromae solani

N° % N° % N° % N° % %
T12 0 0,00 | 6 15,00 | 3 7,50 | 14 35,00 | 57,50
Man 4 10,00 |2 5,003 7,50 | 16 40,00 | 62,50
T36 0 0,00 |5 12,50 | 2 5,00 | 15 37,50 | 55,00
For 14 35,0010 0,002 500 |17 42,50 | 82,50
Alh 19 47,00 |3 750 |0 0,0| 16 40,00 | 95,00
Hor 14 35,00 |3 750 |5 12,50 | 18 45,00 | 100,00
Cit 7 17,50 | 3 750 | 6 15,00 | 18 45,00 | 85,50
Tes 6 15,00 | 11 27,50 | 9 22,50 | 14 35,00 | 100,00
Total de 20% 10,31% 10,31% 40,00%
fungos

T12 (Trichoderma 12g), Man (Mancozeb 3g.L™), T36 (Trichoderma 36g), For (Formaldeidol
5%), Alh (Extrato de Alho 10%), Hor (Oleo de Horteld 25uL), Cit (Oleo de Citronela 25uL) e
Tes (Testemunha).

A elevada porcentagem de incidéncia do género Rhizopus nas sementes
de graviola tratadas com produtos naturais e fungicidas € preocupante, tendo em vista
a importancia econdmica desse fungo para a cultura da graviola. Conforme relatos de
Nieto-Angel et al. (1998), no estado da Bahia, sdo comuns perdas de 50 a 70% de
frutos na pdés-colheita em graviola causadas por Rhizopus stolonifer. A importancia

econOmica desse fungo foi ratificada por Junqueira (2014).
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Essa quantidade de fungos encontrados nas sementes podem ter sido
favorecida por alteragbes de temperatura e alta umidade no interior das caixas Gerbox
ou a concentracao de algum fator de crescimento, o qual, em elevadas concentracdes
dos produtos, passaram a servir de substrato, estimulando o desenvolvimento dos

fungos.

4.9 Controle alternativo da podriddo seca de caule e raiz provocada por L.
theobromae em gravioleiras.

A incidéncia da podriddo seca da gravioleira, expressa pelo numero de
mudas mortas, ndo foi observada durante o primeiro periodo de avaliacdo, sendo a
incidéncia influenciada pelos tratamentos nas covas de plantio, nos demais periodos
(Figura 10).

Figura 10- Efeito de formaldeido, Trichoderma sp. e mancozeb sobre a incidéncia natural da
podridao seca da gravioleira (Lasiodiplodia theobromae) aos 15 dias, 30 dias e 45 dias ap6s
o plantio. Fonte: (SANTOS, D.V, 2014)

100 E Formol 5% [ Trichoderma 12G
g’ M Trichoderma 24G W Trichoderma 36G
b’ O Formol 5% + Trichoderma 12G W Formol 5% + Trichoderma 24G
ZZ B Formol 5% + Trichoderma 36G B Mancozeb
d a

50
40
30
20

Incidéncia da doenca (%)

10 = e aaaaa

0
1 2 B

Intervalos de avaliagao

Nas covas tratadas com formaldeido a 5%, 36 g de Trichoderma e
mancozeb as mudas permaneceram sadias. Os tratamentos das covas com 24
gramas de Trichoderma sp.; formaldeido a 5% associado a aplicacdo de 24g de
Trichoderma sp. e formaldeido a 5% associado a 36 gramas de Trichoderma sp. a

doenca foi observada em 16,6% das mudas. Um incremento da incidéncia da doenca
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ocorreu no tratamento das covas de plantio com formaldeido a 5% associado a
aplicacao de 12 gramas de Trichoderma sp. (33,3%). Enquanto que no tratamento
das covas de plantio com 12 gramas de Trichoderma sp. ocorreu o maior nivel de

incidéncia da podridao seca da gravioleira (50%).

A auséncia da incidéncia da doenca no tratamento apenas com
formaldeido pode ser devido ao fato do formaldeido ter eliminado o inoculo presente
no solo. A diminui¢do da incidéncia nas covas tratadas com formaldeido associado a
12 gramas de Trichoderma comparada ao tratamento com apenas 12 gramas de
Trichoderma corrobora com esta hipotese. Ressalte-se, porém, que os tratamentos
foram aplicados em uma area naturalmente infestada e que a parcela pode ter sido
instalada em covas com menor potencial de inoculo em relacdo aos outros

tratamentos, implicando em diminuig&o da incidéncia da doenga ao longo do tempo.

A aplicacao dos tratamentos controlaram a podriddo seca da gravioleira,

com niveis de controle variando de 50% a 100% (Figura 11).

Figura 11- Efeito de Trichoderma sp. e formaldeido sobre o controle da podriddo seca da
gravioleira (Lasiodiplodia theobromae) 45 dias apds o plantio de mudas. Fonte: (SANTOS,
D.V, 2014)

Mancozeb | 100
Formol 5% + Trichoderma 36G [Nl 33,4
Formol 5% + Trichoderma 24G [Nl 83,4
Formol 5% + Trichoderma 12G [N 5,7
Trichoderma 36G | 100
Trichoderma 24G [N s34
Trichoderma 12G [N S0
Formol 5% | 100

0 20 40 60 80 100
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O tratamento das covas de plantio com formaldeido a 5%, 36 gramas de
Trichoderma sp. e mancozeb proporcionaram 100% de controle da doenca,
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comprovado pela auséncia de sintomas no periodo avaliado. Nas covas tratadas com
formaldeido a 5%, associado a aplicacdo de 24 e 36 gramas de Trichoderma sp.,
houve o controle de 83,4%. O tratamento com formaldeidol a 5% associado a
aplicacdo de 12 gramas de Trichoderma sp. proporcionou um controle de 66,7%. O
menor nivel de controle foi obtido com o tratamento das covas de plantio com 12

gramas de Trichoderma sp., (50%).

Os poucos trabalhos envolvendo a utilizacdo de formaldeido associado
a Trichoderma sp. tem obtido resultados bastante interessantes. Auer e Gomes,
(2012), obtiveram apenas 5,7% de incidéncia em plantios de Pinus elliottii, infestados
naturalmente por Armillaria sp. Todavia os mesmo autores também constataram que
unir um fumigante de solo a um organismo vivo, pode ndo ser positivo, mas novos
trabalhos envolvendo novas concentracbes podem ser estudadas para melhorar a

eficiéncia no controle do fungo.

A Figura 12 apresenta o aspecto das mudas de gravioleira nos diversos

periodos de aplicagdo dos tratamentos.

Figura 12- Mudas de graviola sadia aos 15 dias apds o transplantio (A), com sintoma de L.

theobromae aos 30 dias ap0s o transplantio(B) e morta aos 45 dias apds a transplantio (C).
Foto: (SANTOS, D.V, 2014)
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5 CONCLUSAO

O extrato aquoso de alho a 10% e os Oleos de citronela, eucalipto e
horteld (25 pL) controlam o crescimento in vitro de Lasiodiplodia theobromae. No
entanto, apenas o extrato de alho a 10% é capaz de controlar a podriddo seca em
mudas de gravioleira. Os Oleos de hortela e citronela causaram fitotoxidez e

necessitam de mais estudos para serem recomendados.

Os extratos de cebola e gengibre ndo controlam o crescimento in vitro

do fungo.

O tratamento de sementes de graviola com hipoclorito de sédio a 1%
reduz significativamente a incidéncia de fungos, podendo ser uma boa alternativa de

manejo para producdo de mudas sadias e de qualidade.

A microbiolizacao de sementes de graviola com Trichoderma sp. € viavel
no controle de fungos endofiticos, visto que os tratamentos apresentaram reducao de

fungos associados as sementes de graviola.

O tratamento de covas de plantio com formaldeido a 5% e a adi¢do de
36 g de Thichoderma sp. séo eficientes na protecdo de mudas de graviola contra a
podriddo seca causada por L. theobromae.
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