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Uso de sangra d’agua na inibicao de crescimento de Sclerotium rolfsii e
Macrophomina phaseolina

Uses of sangra d’agua to inhibit growth of Sclerotium rolfsii and Macrophomina
phaseolina
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RESUMO: Os fungos Sclerotium rolfsii e Macrophomina phaseolina sio patdgenos radiculares, pouco especificos que causam
doencas em um nimero grande de plantas. O manejo destas doencas ¢ dificil devido a producio de estruturas resilientes que
garantem sua sobrevivéncia por longo tempo. A sangra d’dgua (Croton urucurana) apresenta atividade alelopatica com potencial
de ser utilizada como substrato na compostagem e na redugao da intensidade de doencas radiculares. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a inibicio do crescimento de S. rolfsii e M. phaseolina com o uso do extrato aquoso de sangra d’igua e o
efeito do composto de sangra d’agua sobre a podridao de esclerddio em tomateiro. O efeito inibitério do extrato aquoso de
sangra dagua sobre o crescimento dos fungos foi avaliado pela adico de diferentes doses a0 meio de cultura em que os fungos
foram crescidos. Apenas a maior concentracio (30 g de folhas.100 mL") inibiu o crescimento de S. rolfsii. Nio foi observado
efeito inibitdrio sobre o crescimento de M. phaseolina em nenhuma das doses. Outro experimento foi realizado com composto
orginico de folhas de sangra d‘dgua incorporado ao substrato para a producio de mudas de tomateiro. Aos 21 dias, apds a
semeadura, foi realizada a inoculacio do S. rolfsii. Foram avaliadas a massa seca e a massa verde da parte aérea e da raiz, assim
como a populacio de S. rolfsii no substrato. A incorporacio do composto orginico teve efeito na reducio da populagio de S.
rolfsii no substrato, no entanto, o composto nio reduziu a mortalidade das plantas.
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ABSTRACT: The fungi Sclerotium rolfsii and Macrophomina phaseolina are soilborne pathogens that cause disease in many
plants. The management of these diseases is difficult due to the production of resistance structures that guarantee their survival
over long periods of time. Sangra d’dgua (Croton urucurana) presents allelopathic activity with the potential to be used as a
substrate in composting and in reducing the intensity of root diseases. The objective of this work was to evaluate the inhibition of
growth of 8. rolfsii with the use of an aqueous extract of sangra d’dgua and the effect of the compost of sangra d’dgua on southern
blight of tomato. The inhibitory effect of an aqueous extract of sangra d’dgua on fungal growth was evaluated by adding different
doses to the culture medium in which the fungi were cultivated. Only the highest concentration (30 g of leaves.100 mL") inhibited
the growth of §. rolfsii. No inhibitory effect on the growth of M. phaseolina was observed at any of the doses. Another experiment
was carried out with organic compost from sangra d’agua leaves incorporated into the substrate for the production of tomato
seedlings. At 21 days after sowing, inoculation of S. rolfsii was performed. The dry and green mass of shoots and roots and the
population of §. rolfsii in the substrate were evaluated. The incorporation of the organic compost has an effect on reducing the
population of S. rolfsii in the substrate; however, the compost did not include the mortality of the plants.

Keywords: Charcoal rot; Composting; Plant extract; Solanum lycopersicum L.; Southern blight.

Autor correspondente: Felipe André Sganzerla Graichen Recebido em: 2024-02-06
E-mail: felipeandre@uems.br Aceito em: 2024-07-01

Mestre em Agronomia pelo Programa de Pés-Graduagio em Agronomia da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Aquidauana (MS),
Brasil.

o

Doutora em Ciéncias pela USP. Docente temporaria do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul,
Coxim (MS), Brasil.

Doutoranda do Programa de Pés-Graduacio em Agronomia da Universidade Estadual oe Mato Grosso do Sul, Aquidauana (MS), Brasil.

w

'S

Doutor em Fitotecnia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Docente Permanente do Programa de Pds-Graduagio em Agronomia
da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Aquidauana (MS), Brasil.




1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma cultura com grande importincia para a agricultura
nacional, representando 53 mil ha cultivados no ano de 2023 e uma producio média acima de 4 milhoes
de toneladas nos wltimos 5 anos (Bissacotti; Londero; Costabeber, 2021). Apesar dos grandes investimentos
realizados, os problemas fitossanitirios representam uma ameaca a produtividade e podem provocar
grandes prejuizos aos produtores. Entre os patogenos relatados para o tomateiro, os patogenos radiculares
representam uma grande ameaca, pois podem causar inimeras doencas, tais como podridoes radiculares,
dampping-off e murcha das plantas. Estes patogenos tém como fatores agravantes a falta de especificidade
por hospedeiro, o desenvolvimento de estruturas de sobrevivéncia no solo, baixa eficicia de controle com a
pulverizagao de fungicidas e o alto risco ambiental do uso de fungicidas fumegantes. Dentre as doencgas do
tomateiro, a podridao de esclerddio e a podridao cinzenta sdo especialmente importantes.

A podridio de esclerdcio, causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc., ¢ uma doenga com grande
potencial de dano na cultura do tomateiro causando o apodrecimento das raizes, murcha, tombamento e
morte da planta. A doenca pode acarretar reducio de 70% da produgio anualmente (Kator; Daniel Oche;
Yula Hosea, 2015). A contaminacio do solo por §. rolfsii tem inviabilizado o uso de dreas produtivas, pois 0
patdgeno infecta os 6rgaos subterraneos e aéreos das plantas e possui grande capacidade de sobrevivéncia
no solo (Nogueira et al., 2019). Além da capacidade de sobreviver saprofiticamente, este fungo produz
estruturas de resisténcia denominadas esclerodios (Punja, 1985), dos quais podem permanecer vidveis no
solo por um periodo de até nove meses (Marcuzzo; Schuller, 2014), mesmo em condigoes adversas do
ambiente.

De maneira semelhante, a podridao cinzenta do tomateiro, causada pelo fungo Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid, também nio apresenta especificidade por hospedeiro (Tanié Zivanov et al., 2019).
Esta doenga ocorre com maior intensidade em plantas que estio com déficit hidrico e temperaturas mais
elevadas (28 a 35°C) (Lodha; Mawar, 2020). Em plantas jovens, o fungo causa cancros escuros abaixo da
regido cotiledonar, enquanto que, em plantas adultas, ocasiona menor desenvolvimento, amarelecimento
das folhas e murcha. No interior das hastes infectadas sio visualizados pequenos esclerdios, que sobrevivem
no solo por longo periodo, e picnidios escuros (Hyder et al., 2018; Marquez et al., 2021).

O manejo destes patogenos radiculares € dificil. Algumas praticas, como rotagdo/sucessio de
culturas, utilizacio de fertilizantes amoniacais (Mori, 2015), solarizacio do solo (Tomazeli et al., 2019) e
uso de controle bioldgico (Blanco; Barbosa; Graichen, 2021; Martinez-Salgado et al., 2021), auxiliam no
manejo. Estas praticas sio comumente utilizadas no manejo, porém podem ser eficazes para estes patogenos
quando utilizadas de forma isoladas.

A utilizacio de plantas alelopiticas pode ser interessante na elaboracao do composto por apresentar
efeitos de inibi¢io do crescimento fingico. A espécie Croton urucurana Baill, popularmente conhecida
como Sangra d’dgua, é uma espécie arborea nativa do Brasil, que possui atividade alelopatica, atribuida
a uma combinacio de monoterpenos e sesquiterpenos provenientes do 6leo da casca (Lopes Alves et al.,
2020), do caule (Candido-Bacani et al., 2015) e das folhas (Ali Al-Hakami et al., 2022; Oliani et al., 2021).
Estes compostos apresentam efeito inibitorios do crescimento de bactérias (Morales-Ubaldo et al., 2020),
fungos dermatofitos (Gurgel et al., 2005), fungos fitopatogenicos (Portillo et al., 2001) e até mesmo cupins
(Almeida et al., 2016).

Além do uso de estratos extraidos diretamente das plantas, uma das formas de se explorar o
potencial inibitorio é pela confeccio de substratos composto por partes da planta, e, posteriormente,
incorpori-lo ao solo. Coventry et al. (2005) demonstraram que a incorporacio de compostos a base de




cebola, brissicas e cenoura apresentaram efeito de supressividade sobre a podridio branca do alho. De
forma semelhante, compostos elaborados com mistura de residuos de tomate, escarola, alcachofra, serragem
e funcho apresentam efeito supressivo dos fungos radiculares Sclerotinia minor e Rhizoctonia solani (Pane
et al., 2013)

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de extrato aquoso de folhas e substrato
a base de compostagem de folhas de Croton urucurama sobre o desenvolvimento de patogenos radiculares
na cultura do tomateiro.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos em que se avaliaram: i) o efeito inibit6rio do extrato de sangra
d’4gua sobre o crescimento de Sclerotium rolfsii, ii) sobre Macrophomina phaseolina e iii) o efeito de um
substrato obtido pela compostagem de folhas de sangra d’igua na inibicio da podridio de esclerédio em
mudas de tomateiro.

2.1 EFEITO INIBITORIO DE EXTRATO DE SANGRA D’AGUA NO CRESCIMENTO MICELIAL DE
SCLEROTIUM ROLFSII E MACROPHOMINA PHASEOLINA

O isolado de S. rolfsii foi obtido de raizes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), coletados em drea
experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitiria de Aquidauana. Os
esclerddios foram desinfestados superficialmente em dlcool 70% por 30 s, em hipoclorito de s6dio (5%)
por 3 min e enxaguados em dgua destilada esterilizada. Em seguida, foram transferidos para placas de
Petri, contendo meio de cultura BDA (batata-dextrose-dgar + 300 ppm de sulfato de estreptomicina) e
levados para cimara de crescimento (fotoperiodo 12 h a 27 + 1°C), durante 7 dias. Ap6s esse periodo, os
esclerodios foram transferidos para tubos tipo eppendorf e armazenados em geladeira a temperatura de 4
°C.

O isolado de M. phaseolina foi obtido de raizes de soja (Glycine max (L.) Merrill) coletados em drea
experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitdria de Aquidauana. Ap6s
purificago, o isolado foi armazenado em papel filtro desidratado em geladeira a 4°C. Para realizacio dos
testes, foram retirados discos de micélio de 0,5 cm de didmetro de colonias de ambos os fungos, crescidas
durantes 4 dias, em meio de cultura BDA a temperatura de 25 °C.

Para elaboragio do extrato aquoso, foram coletadas folhas verdes de Sangra d’dgua (Croton
urucurana), secas em estufa e posteriormente moidas em moinho. Em seguida, utilizou-se 25 g de folhas
moidas para 250 mL de dgua destilada e autoclavada, preparando-se uma soluciao na relagio peso/volume
utilizada por Arcanjo et al. (2021).

O extrato foi mantido em BOD por 48 horas, a uma temperatura de 27 = 1 °C. Ap6s, foi realizada
a filtragem para separacio do meio liquido e de partes vegetais. Posteriormente, realizou-se o processo de
esterilizacio, utilizando o sistema de filtragio em membrana PES de 0,22 wm (Kasvi). Apos a esterilizagdo,
o extrato foi adicionado a0 meio de cultura BDA, esterilizado em 5 doses, de modo que equivalesse a 0,00;
3,75; 7,50; 15,00 € 30,00 g de folhas paral00 mL de meio BDA.

Foram preparados meio de cultura de BDA (200 g batata + 20 g dextrose + 15 g agar em 1 L de
agua), e, em seguida, vertidos em placas de petri, com dimensoes de 90 x 15 mm. Foram adicionados 20 mL
de meio contendo o extrato de sangra d’dgua nas concentracoes determinadas. Apos essa etapa, um disco
de micélio dos fungos foi inserido no centro de cada placa.




0 experimento foi conduzido em esquema fatorial, no delineamento inteiramente casualizado (5 x
7), consistindo de cinco doses, sete dias de crescimento e cinco repeticoes. As placas foram incubadas em
camara de crescimento (fotoperiodo 12 h a 27 = 1 °C). Foram realizados dois experimentos independentes
para avaliar o efeito inibidor sobre cada um dos fitopatdgenos.

A avaliacio do crescimento micelial foi realizada diariamente até que as colonias atingissem
aproximadamente ¥ da superficie do meio de cultura, aos sete dias. Para essa avaliacio, foram realizadas
medicoes do crescimento radial da colonia em dois eixos ortogonais.

A taxa de crescimento micelial de S. rolfsii e M. phaseolina foi mensurada conforme Benicio et al.
(2003), onde os dados foram plotados para obten¢io de uma equagao de regressio linear simples (y = a +
bx), sendo (x) os dias de incubacio, (y) o didmetro final da coldnia, (a) o didmetro inicial da colonia e (b) a
taxa de crescimento micelial, determinada pelo coeficiente de regressao.

2.2 EFEITO DO SUBSTRATO COMPOSTO COM SANGRA D’AGUA NA SUPRESSIVIDADE DE PODRIDAO
DE ESCLERODIO

O experimento in vivo foi conduzido em duas etapas: a primeira constituiu-se na compostagem de
residuos solidos vegetais (RV) de folhas verdes e secas de C. urucurana, colhidos em 4rea de preservacio
permanente. E a segunda, com o uso do composto incorporado ao substrato utilizado para o crescimento
inicial de mudas de tomateiro (S. lycopersicum).

Para realizacio da compostagem, coletou-se solo da drea utilizada como horta, no Campus da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — Unidade Universitiria de Aquidauana (UEMS-UUA). Foi
realizada a andlise quimica do solo antes e depois da compostagem, no laboratdrio Agroscience (Tabela 1).

Tabela 1. Anilise dos atributos quimicos do solo antes e depois da compostagem com extrato de Sangra d’dgua

Nutrientes Antes da compostagem Apos a compostagem
P (mg/dm3) 57,00 121,18
MO (g/dm3) 28,97 62,43
K 0,27 1,43
Ca 6,94 16,32
Mg 2,13 10,45
Na - 0,09
Ca+Mg (cmolc/dm3) 9,07 26,77
Fe 86,82 92,45
Mn 33,21 39,15
Zn (mg/dm3) 2,32 3,14
Cu 0,75 0,91

B 0,57 0,63
Al

H 2,42 3,35
Al++ H+ 2,42 3,35

S 9,34 28,29
T 11,76 31,64

V% 79,42 89,41




2.3 PREPARO DA COMPOSTEIRA

O sistema de compostagem foi realizado utilizando caixas plasticas de 30 L e as operacoes de
revolvimento e reposicio da umidade foram realizadas manualmente. Foi utilizada a proporcio de 2:10,
sendo 20 g de folhas de C. urucurana para cada 100 g de solo. A irrigacio e o revolvimento de cada caixa
foram realizados ap6s 7, 14, 21 e 28 dias a instalagdo, durante a fase de oxidagdo. A temperatura foi medida
com termometro digital, antes da irrigacao e do revolvimento do solo dentro da caixa, tendo médias entre
45 e 55 °C. O tempo total de compostagem foi de 150 dias, apresentando o composto curado, conforme
Kiehl (2004), ou seja, pronto para o uso cerca de 120 — 150 dias apds o inicio das operagoes.

2.4 PRODUCAO DE INOCULO DE SCLEROTIUM ROLFSIT

O in6culo de S. rolfsii foi produzido em grios de arroz segundo Paiva et al. (2020). Os graos de
arroz foram imersos em dgua destilada, durante 2 horas. Em seguida, drenou-se a dgua destilada e os graos
de arroz foram autoclavados. Posteriormente, inoculou-se 5 fragmentos de micélio em frascos, contendo
100 g de arroz, incubando-os durante 7 dias em camara de crescimento (fotoperiodo 12 h a 27 + 1°C).

2.5 PRODUCAO DAS MUDAS E INOCULAGAO DO PATOGENO

Foram semeados tomateiros diretamente em vasos de 2 L, preenchidos com substrato Bioplant®.
Cada vaso recebeu 200 g do composto do residuo vegetal, sendo misturados com o 1,3 L de substrato.
As plantas foram mantidas em viveiro coberto com sombrite de 50%, irrigadas manualmente duas vezes
a0 dia. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
cinco repeticoes cada: (i): substrato + hospedeiro, (ii): substrato + hospeiro + composto + patogeno,
(iii): substrato + hospedeiro + composto, (iv): substrato + hospedeiro + patdgeno, semelhante ao
apresentado por (Coventry et al., 2005).

A inoculacio foi realizada aos 21 dias ap6s a semeadura (DAS), utilizando 8 g de arroz colonizado
por L de substrato. O arroz foi incorporado sobre a superficie do substrato. Apds a inoculagio, as mudas
foram irrigadas uma vez ao dia, e as avaliagoes da intensidade da murcha de esclerddio foram realizadas
diariamente.

Foi realizado a massa seca parte drea (MSPA) e raiz (MSR). Para a determinagao do peso seco, as
mudas foram armazenadas em saco de papel e secas em estufa de circulacao de ar, a temperatura de 60°C =
1°C, durante 48 horas, para posterior pesagem em balanca analitica de precisio de 0,001 g.

O desenvolvimento do fungo no substrato foi avaliado através da quantidade de unidades formadoras
de colonia.kg' de substrato. Para isso, foram utilizados 50 g do substrato. As amostras foram secas ao ar e
peneiradas em peneiras com abertura de 2000, 1000 e 500 wm. O substrato retido na menor peneira foi
distribuido uniformemente sobre uma camada de papel toalha estéril, em uma bandeja plastica retangular
com dimensoes de 34 x 24 x 5 cm, e umedecido com 12,5 mL de solu¢io de metanol a 1%. As bandejas
foram vedadas com filme pldstico transparente, para reduzir a perda de dgua. Apds 2 dias de incubacio em
escuro continuo e a temperatura de 27 = 1°C, foram contadas as colonias de . rolfsii desenvolvidas na
superficie do substrato (Rodriguez-Kabana, 1980).

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados do experimento de crescimento micelial foram submetidos a anilise de varidncia
considerando um experimento no delineamento fatorial com parcelas subdivididas no tempo. Como




houve interacdo entre os fatores, foram realizadas regressoes lineares da drea da colonia, considerando o
tempo (DAI) como varidvel independente para cada uma das doses testadas. Os coeficientes angulares das
equagoes (b), considerados como estimadores da taxa de crescimento das colonias, e a drea da colonia aos
7 DAI foram comparados pelo teste SNK.

Os valores das massas das plantas nio apresentaram normalidade dos residuos, portanto, foram
submetidos ao teste de Krukal-Wallis e os ranks foram comparados pelo teste de Dunn. A intensidade dos
sintomas da podridio de esclerddio e os valores de UFC foram avaliados apenas nos tratamentos em que foi
inoculado o fungo . rolfsii, portanto, foram comparados pelo teste t. As andlises dos dados foram realizadas
por meio do software estatistico SAS (9.2. SAS Institute, Cary, NC).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de dleos essenciais, extratos e até mesmo substratos 2 base de compostos de plantas sio
estratégias sustentdveis que auxiliam no manejo de patégenos radiculares. Alguns trabalhos ja citam o uso
de oleo essenciais de cidreira, citronela e melissa, assim como extratos hidroalcoolicos e hidroacetonicos
apresentam inibicio do crescimento micelial dos fungos Sclerotinia sclerotiorum e S. rolfsii (Queiroz et
al., 2020). Da mesma forma, os dados apresentados neste trabalho indicam que o uso de extrato aquoso
de sangra d’dgua reduziu o crescimento micelial de S. rolfsii, apresentando potencial para o uso como
fungicida natural. Por outro lado, nao foi observado efeito sobre o crescimento de M. phaseolina.

Houve intera¢io significativa entre os dias de avaliacdo e as doses de extrato de C. urucurana
sobre o crescimento micelial de Sclerotium rolfsii (P<< 0,001). A reducdo do crescimento micelial
foi observado posteriormente ao terceiro dia de inoculagao (Figura 1A). A utilizagao de extrato de
C. urucurana, na dose de 30 g de folhas.100 mL' de meio BDA, proporcionou uma drea da colonia
igual a zero até o terceiro DAL, enquanto o tratamento sem a adicio do extrato de Sangra d’dgua
apresentou uma drea da colonia proximo a 9 cm? No quarto DAL foi possivel observar que nos
tratamentos com maiores quantidades de extrato houve menor crescimento da drea da colonia. Aos
sete DAL, a maior dose de extrato obteve a menor média de drea da colonia em relagio aos demais
tratamento utilizados (Figura 1A).
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Figura 1. Crescimento da drea da colonia de (A) Sclerotium rolfsii e (B) Macrophomina phaseolina quando cultivados em
meio de cultura BDA contendo diferentes doses de extrato aquoso de sanga d’dgua (g de folhas.100 mL"). DAL dias apds a
incubacio.

As doses de extrato de C. urucurana apresentaram efeito significativo na reducio da drea da colonia
de S. rolfsii (P<0,0001). Ao aumentar as doses, observou-se a reducio da drea da colonia. O tratamento com
a dose de 30 g de folhas.100 mL"' de meio BDA, apresentou a menor drea da colonia (27,79 cm?), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, enquanto o tratamento sem a adicio de extrato de Sangra d’dgua
apresentou maior area da colonia (66,44 cm?), aos 7 dias apds a inoculagao (Tabela 2).

0 uso do extrato de C. urucurana proporcionou a reducio da taxa de crescimento das colonias S.
rolfsii (Tabela 2). As colonias crescidas em meio sem a adicio de extrato apresentaram taxa de crescimento
de 14,03 ecm*.dia’, nio diferindo estatisticamente das crescidas com adigio de 3,75 g. A dose de 30 g.100

mL" apresentou menor taxa de crescimento, de apenas 5,45 cm?.dia’ diferindo estatisticamente das demais
doses testadas.




Tabela 2. Area da colonia de Sclerotium rolfsii cultivado durante 7 dias, em meio de cultura BDA, acrescido de extrato
aquoso de sangra d’dgua (Croton. urucurana)

Concentragio do ex_Erato Equagio linear R Area da coiénia l;(lj;:

(g de folhas.100 mL") (cm2)* (cm?.dia)

0,00 Area=-19,55 + 14,03x 83,6 66,44 b 14,03 d
3,75 Area=-2335 +13,75x 844 64,72 b 13,75 de
7,50 Area=-2356 +1298x 83,1 61,34 b 12,98 c
15,00 Area = 2493 +12,02x 82,1 60,51 b 12,02 b
30,00 Area= 1135+ 545x 81,0 27,79 a 5,45 a
F calc dose 158,2 1713

F calc dai 1579,0

F calc dai*dose 52,2

CVdai (%)= 12,0 5,2

CVdose (%)= 18,0

* Area da col6nia aos 7 dias ap6s a inoculacio do fungo; TCC: taxa de crescimento da coldnia; Médias seguidas por mesma letra
nio diferem estatisticamente pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Houve interagao significativa entre as doses do extato de C. urucurana e DAI sobre o crescimento
micelial de M. phaseolina. A utilizacio do extrato de C. urucurana, na dose de 30 g.100 mL* de meio BDA,
apresentou uma drea de colonia proxima a 10 cm?, no segundo DAI, enquanto o tratamento sem a adi¢io do
extrato de Sangra d’dgua apresentou uma 4rea da colonia proximo a 30 cm? (Figura 1B). No terceiro DAI o
mesmo tratamento apresentou uma area de colonia proxima a 20 cm?, enquanto o tratamento sem a adicao
do extrato obteve uma area da colonia proxima a 66,47 cm?. A partir de 5 DAI, foi possivel observar que
nenhum dos tratamentos proporcionou reducao no crescimento micelial, atingindo uma drea da colonia
proximo de 66 cm? em todos os tratamentos, sem apresentar diferenca estatista entre eles (Tabela 3).

Houve diferenca significativa na taxa de crescimento das colonias de M. phaseolina, sendo o maior
valor observado com a adi¢do do extrato de 30 g. de folhas, no entanto estas diferengas nio corresponderam
a diferencas no tamanho da colonia aos 7 DAL Estes dados evidenciam que a utilizacao do extrato aquoso de
sangra d’dgua nao tem efeito sobre o crescimento de M. phaseolina, em funcio disso o efeito do substrato
a base de composto de folhas de C. urunderuva nio foi avaliado sobre este fungo, apenas sobre S. rolfsii.

A utilizagio do composto apresentou maior quantidade de nutrientes minerais e matéria organica
quando comparado ao solo (Tabela 1). Estas caracteristicas proporcionaram melhor desenvolvimento das
plantas (Tabela 4).

Tabela 3. Area da colonia de Macrophomina phaseolina cultivado durante 7 dias, em meio de cultura BDA, acrescido
de extrato aquoso de sangra d’dgua (Crofon. urucurana)

] , TCC
Concentra¢io do extrato - Area da colOnia

M Equacio linear R? N (b)
(g de folhas.100 mL™) (cm?) (cm? dia)
0.00 Area= 13.63 + 9.5099 x 63,1 66.48 a 9,51 D
3.75 Area= 234 + 105314 x 80,2 63,06 a 10,53 C

7.50 Area= 0.08 + 11.2115x 79,8 64,77 a 11,21 B




15.00 Area= -4.78 + 11.2674 x 84,8 61,66 a 11,27 B

30.00 Area= -11.09 + 12.8570x 86,4 66,47 a 12,86 A
F calc dose 56,6 08,4

F calc dai 3216,61

F calc dose*dai 40,4

CVdai (%)= 8,2 2,9

Cvdose (%) 5,1

* Area da col6nia aos 7 dias ap6s a inoculacio do fungo; TCC: taxa de crescimento da colonia; Médias seguidas por mesma letra
no diferem estatisticamente pelo teste de Student-Newman-Keuls.

O uso do composto de sangra d’dgua proporcionou as maiores médias de massa seca e verde da
parte drea (P <0,0001) do tomateiro (Tabela 4). O uso do composto, junto ao substrato, apresentou as
maiores médias de massa seca e verde de raiz dos tratamentos (P<<0,0001). Nao houve diferenca significativa
nas varidveis de massas entre as plantas inoculadas com §. rolfsii, cultivadas apenas com substrato comercial
e substrato + composto de sangra d’4gua.

Tabela 4. Massa seca e verde da parte aérea e raiz de plantas de tomateiro cultivada com substrato a base de composto
de sangra d’igua e inoculadas com Sclerotium rolfsii

MVPA MSPA MVR MSR

Tratamento
g.planta’

Substr + Composto 10,14 a 0,78 a 0,21 a 0,04 A
Substrato 5,45 b 0,37 b 0,25 a 0,04 A
Substr + Composto + S. rolfsii 1,20 C 0,28 c 0,03 b 0,02 B
Substr + §. rolfsii 1,06 C 0,20 c 0,02 b 0,01 B
X2 61,85 358,75 529,45 384,93
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tratamentos: substrato comercial adicionado ou nio com composto de folhas de sangra d’agua. Médias seguidas por mesma
letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Dunn 5%. x* valor de qui-quadrado obtido pelo teste de Kruskal-Wallis.

O aumento de massa seca e verde da parte aérea foram maiores com o uso do composto organico,
tal fato pode ser explicado em razio da maior quantidade de nutrientes minerais, devido a compostagem
realizada. Durante o processo da compostagem, ocorre a liberacio de nutrientes como nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), cilcio (Ca) e magnésio (Mg) (PIRES; FERRAQ, 2017).

Os sintomas de murcha nas plantas de tomateiro foi observado a partir de 1 DAI com §. rolfsii
quando as plantas foram cultivadas somente com o substrato comercial. Entretanto, a utilizacio do composto
proporcionou o atraso no surgimento dos sintomas (Figura 2A). Aos 7 DAI a diferenca entre os tratamentos
com e sem uso do composto apresentou diferenca estatistica (P <0,001) (Figura 2B).
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Figura 2. (A) Progresso da murcha de esclerdcio em tomateiro. (B) Porcentagem de plantas murchas aos 7 dias apds a
inoculacio (DAI) com ou sem composto de sangra d’agua adicionado ao substrato. Letras diferentes indicam diferenca
significativa pelo teste t (P <0,001). As barras indicam o erro padrio da média.

O uso do composto fez com que 80% das plantas apresentassem sintomas de murcha, enquanto
100% das plantas sem adi¢io do composto apresentaram sintomas de murcha. Posteriormente, observou-se
a seca e morte das plantas. Todas elas, independentemente do uso ou nio do composto, morreram (Figura
3A).
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Figura 3. (A) Porcentagem morte de plantas por podridio de esclerédio (Sclerotium rolfsii) aos 9 dias ap6s a inoculagio em
substrato e mistura de substrato e composto de sangra d’agua. Diferenca nio significativa pelo teste t (P= 1,00). (B) Unidades
formadoras de colonia (UFC) de Sclerotium rolfsii desenvolvidas em substrato e mistura de substrato e composto de sangra
d’dgua. Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste t (P= 0,0276). As barras indicam o erro padrio da média.

O uso do composto de C. urucurana foi capaz de reduzir o progresso da doenga e o numero de
plantas murchas, embora o uso do composto nio tenha sido capaz de inibir a morte das plantas. Da mesma
forma, o uso de extrato de pimentas cumari e malagueta no controle de Rbhizoctonia solani e S. rolfsii, em
ensaio in vivo, indicou a reducio do progresso da doenca, durante as primeiras 72 horas. Posteriormente,
teve seu efeito reduzido, indicando a necessidade de reaplicacio do produto (Fonseca et al., 2020). Em
outro patossistema, Ventorino et al. (2016) observaram que o extrato do composto de castanheira inibiu
o crescimento micelial de Sclerotinia minor e Rhizoctonia solani em 77% e 92%, respectivamente. Neste
mesmo trabalho, os autores relatam que comparado ao uso de substrato puro, a adi¢io de composto de
castanheira reduziu significativamente a incidéncia de S. em 70% e de R. solani em 51% em plantas de
tomateiro (Ventorino et al., 2016).

Os valores de massa seca e verde da parte aérea e raiz, nio apresentam diferenca estatistica,
entretanto os tratamentos substrato + hospedeiro + composto + patdgeno e substrato + hospedeiro +
patégeno diferem em relagao a unidades formadoras de colonia (UFC.Kg" de solo) encontrada (P<0,0276).




O uso do composto propiciou a redu¢io de unidades formadoras de colonias de S. rolfsii, apresentando
valores menores que 200 UFC.Kg" de solo, enquanto a utilizagio somente do substrato apresentou valores
em torno de 430 UFC.Kg" de solo (Figura 3B).

Uma das dificuldades do manejo de S. rolfsii é a producio de esclerédios como estruturas de
sobrevivéncia. Benson e Ownley (2006) citam que um esclerodio por Kg de solo pode causar grandes
perdas em uma lavoura, além disso, este fungo pode causar doencas em um nimero muito grande de
hospedeiros. Os dados apresentados indicam que a sangra d’dgua reduz a populacio de fungo no solo,
pois ocasionou reducio na quantidade de unidades formadoras de colonia, comparando com o tratamento
que ndo utilizou o composto organico. O uso de extrato da parte aérea da planta meldo-de-sio-caetano
(Momordica charantia 1.) apresentou, em teste in vivo, diminuicio da severidade de doenca ocasionada
por S. rolfsii em 74% (Faria; Bueno; Papa, 2009).

O uso de extratos de plantas pode apresentar efeito inibitorio do crescimento micelial (Marcano;
Vargas; Pire, 2005; Pires; Ferrdo, 2017), e em condi¢des in vivo se comportar de forma diferente, nio
reduzindo e/ou inibindo o crescimento do fungo. Entretanto, o uso da sangra d’dgua proporcionou redugio
do crescimento micelial, com o uso da maior dose de extrato, e da formacio de escler6dios de S. rolfsii com
0 uso do composto organico.

O manejo integrado para o controle da podridao de esclerddio deve incluir o uso de variedades
resistentes, quando disponiveis, adubagio nitrogenada balanceada, controle bioldgico e a incorporagio de
composto de sangra d’dgua, que pode atuar como uma ferramenta auxiliar na redugio da populacio do
fungo no solo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de extrato de sangra d’dgua na dose 30 g de folhas.100 mL"' de meio BDA reduz o crescimento
micelial da drea da colonia de Sclerotium rolfsii.

Aadicdo de extrato de sangra d’dgua nio reduz o crescimento do fungo Macrophomina phaseolina.

O composto orginico obtido com as folhas de Croton urucurana reduz a populagao de S. rolfsii
no substrato.

O uso do composto de Croton urucurana nao foi eficiente para reduzir a intensidade da podridao
de esclerdcio em tomateiro.
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