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RESUMO

O mercado de flores e plantas ornamentais vem se expandindo, destacando-se pelo seu
elevado emprego de mdo de obra e investimento de capital por area. A violeta-africana
(Saintpaulia ionantha) é uma planta de pequeno porte e facil de ser cultivada, sua propagacéo
pode ser sexuada, por sementes, ou assexuada, por micropropagacdo ou estaquia. Neste
trabalho a propagacdo foi realizada de forma assexuada por estaquia de folhas. Um grande
problema no seu cultivo é o aparecimento de doencas, como a podriddo de raizes provocada
pelo género Pythium, que ocorre principalmente em solos encharcados. O patégeno € um
fungo oomiceto, caracterizado pela formacdo de zodsporos biflagelados a partir dos
esporangios. Como forma de controle desse patdgeno pode-se citar o quimico, bioldgico e
cultural. Uma das formas de controle quimico é a aplicacdo de fungicidas na planta, ja o
controle biologico pode ser feito com a utilizacdo de antagonistas, por exemplo, o
Trichoderma spp., fungo que libera substancias capazes de inibir o crescimento do patdgeno.
Este trabalho teve por objetivo avaliar as consequéncias do controle quimico e biolégico no
processo de formacdo de mudas de violeta-africana em casa de vegetacdo, com a aplicacdo de
8 fungicidas e um produto bioldgico, deste modo foi possivel verificar se houve influéncia
dos produtos sobre o desenvolvimento das plantas. Em laboratério foram realizados testes
para avaliar a sensibilidade in vitro de Pythium sp. a fungicidas, e avaliar o desenvolvimento
de Trichoderma harzianum sobre o desenvolvimento de Pythium sp. Para avaliacdo da
influéncia que Fosetyl-Al, Cloridrato de Propamocarbe, Metalaxil M+Mancozebe,
Metiram+Piraclostrobina, Dimetomorfe, Cimoxanil+Mancozebe, Clorotalonil, Cloridrato de
Propamocarbe + Fluopicolide e Trichoderma harzianum apresentaram sobre o
desenvolvimento de mudas de violeta-africana, foi realizado o plantio de folhas da variedade
Colorado e avaliado o enraizamento, a porcentagem de brotagdo, quantidade de mudas
produzidas e porcentagem de folhas infectadas com o patdgeno. Para avaliacdo da
sensibilidade in vitro de Pythium sp. a fungicidas, foram utilizados 8 ingredientes ativos em
diferentes doses e 5 repeticdes. A partir da porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial
foi estimado os valores de concentracdo inibitdria de 50% (Clso) € 100% (Cligo). A interagdo
de Pythium sp. com Trichoderma harzianum foi avaliado de acordo com o método de cultura
pareada descrito por Dennis & Webster (1971). Nao houve diferenca estatistica com relacdo a
porcentagem de brotacdo e folhas infectadas com Pythium sp., mas com relacdo ao

enraizamento e a quantidade de mudas produzidas o Fosetyl-Al e Cloridrato de Propamocarbe



apresentaram 0s melhores resultados com 100% de enraizamento e 132 e 131 mudas
produzidas respectivamente. In vitro os ingredientes ativos Cloridrato de Propamocarbe,
Cloridrato de Propamocarbe + Fluopicolide, Metalaxil-M + Mancozebe e Cimoxanil +
Mancozebe foram capazes de reduzir o crescimento micelial. O Trichoderma harzianum pode

ser considerado um produto eficiente no controle de Pythium sp.

Palavras chave: Fungicidas, Trichoderma harzianum, casa de vegetacao, in vitro.



ABSTRACT

The market of flowers and ornamental plants is expanding, especially for the high
employment of labor and the capital investments by area. The African-Violet (Saintpaulia
ionantha) it’s a small plant and easy to cultivate, the propagation can be sexed by seeds, or
asexual, by micro propagation or cuttings. In this project the spread was held assexually by
leaf cuttings. One of the biggest problems in the Violet’s cultivation is the emergence of
diseases, like the rottenness of the roots caused by Phytium, that occurs primarily on wet soils.
The pathogen is a oomycete fungus, characterized by the formation of biflagellate zoospores
from the sporangia. In order to control this pathogen it’s used chemical control, biological or
cultivation. One way to control this disease is by chemical fungicide application, as biological
control can be done with the use of antagonists, for example, the Trichoderma spp., it’s a
fungus that release substances able to inhibit the growth of other individual. This project
aimed to evaluate the consequences of chemical control and biological control on the process
of seedlings formation of African-violets inside the greenhouse, which was received
applications of 8 fungicides and a biological product, in this way it was possible to
determinate whether there was influence of the products on the plant development. On the
laboratory it was done tests to evaluate the sensibility of Phytium sp. in vitro to fungicides,
and also to evaluate the growth of Trichoderma harzianum over the growth of Phytium sp.
For evaluation of the influences that Fosetyl-Al, Cloridrato of Propamocarbe, Metalaxil
M+Mancozebe, Metiram+Piraclostroina, Dimetomorfe, Cimoxanil+Mancozebe, Clorotalonil,
Cloridato of Propamocarbe + Fluopicolide e Trichoderma harzianum had on the seedling
development of African-violet, were planted leafs cuttings of the Colorado variety on the
greenhouse and then appraised the roots increased, the percentage of sprouting, the amount of
seedlings that had been produced and the percentage of infected leafs with the pathogen. To
evaluate the in vitro sensibility of Phytium sp. to fungicides were used 8 actives ingredients in
different doses and 5 repetitions. The values of the 50% inhibitory concentration (ICs) and
100% (IC100) Were estimated based on the percentage inhibition of the mycelial growth. The
integration of Phytium sp. with Trichoderma harzianum was evaluated according with the
paired culture method described by Dennis & Webster (1971). There was no statistical
difference between the percentage of sprouting and the infected leafs with Phytium sp., but in
relation of the increasing of roots and the quantity of seedling produced the Fosetyl-Al and
Cloridato of Propamocarbe showed the best results with 100% of roots, 132 and 131 seedlings

produced, respectively. In vitro the actives ingredients Cloridato of Propamocarbe, Cloridrato



de Propamocarbe + Fluopicolide, Metalaxil-M + Mancozebe and Cimoxanil + Mancozebe
were able to reduce the mycelial increasing. The Trichoderma harzianum can be an efficient
product on the Phytium sp. control.

Key words: Fungicides, Thricorderma harzianum, greenhouse, in vitro.
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1. INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais vem crescendo muito, destacando-se pelo
elevado emprego de mao de obra e investimento de capital por area, utilizando uma pequena
area e tendo um rapido ciclo de producdo. Durante os Gltimos anos, no Brasil houve um
aumento no volume de movimentacéo financeira e da demanda interna e exportada. Sendo um
pais que abrange grande diversidade de produtos, como, flores de corte e vaso, bulbos,
folhagens, substrato, arvores e arbustos (SMORIGO, 2000), com uma grande variedade de
espeécies, entre elas, a violeta-africana (Saintpaulia ionantha), uma planta muito popular em
todo o Brasil, que apresenta uma grande variedade de espécies disponiveis para
comercializagdo. E uma planta tropical, de pequeno porte, pertencente a familia
Gesneriaceae; esta pode ser propagada de forma vegetativa por estaquia, micropropagacgao ou
via semente (SOARES JUNIOR, 2008). O método mais comum utilizado para a propagacao
da violeta-africana é por estaquia de folhas; segundo Salgado apud Pereira (2012) esta é uma
forma de propagacao possivel, pois a folha tem capacidade de se regenerar, sendo que quando
cortadas e colocadas em condicGes favoraveis, da origem a uma nova planta com as mesmas
caracteristicas genéticas.

Uma grande dificuldade para a producdo de mudas de violeta-africana é a ocorréncia
de doencas, que podem causar grandes prejuizos para a cultura, como impedir o enraizamento
das folhas, consequentemente ndo havendo brotacdo e formacgdo de novas mudas. Pythium
spp., fungo oomiceto caracterizado pela formacdo de zodsporos biflagelados, os quais sdo
formados dentro ou a partir dos esporangios, € um grande causador desse tipo de perda; pois é
um habitante de solo, e ataca partes subterraneas da planta ou préximas do solo, causando a
podriddo de raizes e do colo da planta (KRUGNER & BACCHI, 1995).

Como formas de controle de doencas radiculares causadas por Pythium spp. pode-se
citar os controles quimico, bioldgico e cultural. Pelo fato de o controle quimico ser um
método rapido, € muito eficiente para o controle de patdgenos radiculares, pois este tipo de
doenca pode ocasionar mudanca no desenvolvimento da planta, levando a sua morte. O uso de
fungicidas € considerado um dos melhores métodos, sendo pratico, e de baixo custo nas
aplicagdes, o qual pode ser via &gua de irrigacdo ou associada ao tratamento de sementes. Os
agrotoxicos podem ser aplicados as plantas por pulverizagdo, incorporacdo de substrato,

aplicacdo no sulco ou aplicacdes em faixa sobre a fileira (SALES JR., 2005).
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O controle bioldgico é definido como sendo “a redugdo da soma do in6culo ou das
atividades determinantes da doenca provocada por um patogeno, realizada por ou através de
um ou mais organismos que ndao o homem” (COOK & BAKER,1983 apud MARIANO et al.,
2005). O mecanismo do controle biolégico se baseia em relacbes antagbnicas, como a
competicdo, amensalismo, predacdo e parasitismo. Trichoderma spp. € um exemplo de
amensalismo, pois libera uma substancia que impede o desenvolvimento do outro (SAITO,
2009).

Segundo Maffia & Mizubuti (2005) os resultados obtidos com a utilizacdo de controle
quimico sdo imediatos, ja com o controle bioldgico sdo de médio e longo prazo, mas o
quimico é mais agressivo ao meio ambiente que o bioldgico. Se utilizar o agrotdxico de forma
inadequada pode causar grande impacto no meio ambiente, como desequilibrio das
populacdes microbianas do solo, contaminacdo de rios e do lencol freatico (SALES JR.,
2005). Os fungicidas podem ainda ter um efeito fitotoxico sobre a planta, impedindo que ela
se desenvolva.

Diante disto este trabalho teve como objetivos avaliar o efeito, in vitro, dos fungicidas
e do produto a base de Trichoderma harzianum sobre o desenvolvimento de Pythium sp., para
verificar se estes controlam o fungo causador de doencas radiculares na violeta-africana;
comparar 0 efeito desses tratamentos durante a producdo de mudas de violeta em seu
desenvolvimento radicular, brotacdo, quantidade de mudas produzidas e porcentagem de

folhas infectadas.
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2. OBJETIVOS

e Avaliar o efeito, in vitro, de Trichoderma harzianum sobre o desenvolvimento de
Pythium sp.

e Avaliar o efeito, in vitro, dos fungicidas sobre o desenvolvimento de Pythium sp.

e Comparar, in vivo, o efeito dos tratamentos quimico e bioldgico na producdo de mudas
de violeta-africana no enraizamento, brotacdo, quantidade de mudas produzidas e

porcentagem de folhas infectadas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Agronegocio de Flores e Plantas Ornamentais

O agronegocio de flores e plantas ornamentais no Brasil estd se expandindo devido,
principalmente, as condiges climéticas favoraveis a cultivos de flores de clima tropical e
temperado. Este setor abrange uma grande diversidade de produtos, como o cultivo de flores
de corte, frescas ou secas, flores e plantas em vasos, folhagens, bulbos estacas, alporques,
substratos de enraizamento e condugdo da muda, enxertos, arbustos e arvores de grande porte.
A floricultura estd presente em todas as regides do Brasil, mas o estado de S&o Paulo € o
maior produtor, consumidor e exportador de flores e plantas ornamentais (FRANCA &
MAIA, 2008).

Segundo Junqueira e Peetz (2014) no periodo de 2000 a 2008 o Brasil apresentou
recordes sucessivos nas exportacdes de flores e plantas ornamentais, com elevacdo de seus
resultados de US$ 11,97 milhdes, em 2000, para 35,5 milhGes, em 2008; j4 em 2013 houve
uma reducdo das exportacOes brasileiras, decaindo 8,43% em relacdo ao total exportado em
2012, fechando com um valor global de US$ 23,81 milhdes. As importacdes de produtos
como, bulbos, rizomas, tubérculos, mudas de plantas e flores de corte frescas, tiveram um
aumento. Por exemplo, as mudas de orquideas importadas tiveram um aumento de 21,05% em
relacdo a 2012. Esse aumento € explicado por diversos fatores favoraveis observados na
economia nacional, como emprego, renda, ocupacao e a estabilidade econémica do Pais, que
vem sustentando um consumo mais diversificado dessas mercadorias.

O principal mercado para a floricultura brasileira é o interno, pois apresenta um grande
potencial de expansdo para o sucesso econdémico e empresarial futuro (JUNQUEIRA &
PEETZ, 2008). J& 0 mercado externo demanda a producéo de varias espécies, conferindo uma
boa oportunidade de conseguir uma parte do mercado internacional (FRANCA & MAIA,
2008), sendo que o produto € comercializado no exterior a partir de grandes centros
atacadistas (distribuidores).

Uma das grandes dificuldades para expansao deste agronegdcio é o baixo consumo per
capita, pois para a populacdo o consumo de flores e plantas esta muito restrito a alguns
eventos como casamentos, funerais, eventos especiais, entre outros. Outros fatores que
dificultam essa expansdo é o numero reduzido de floriculturas no pais, contribuindo para a
reducdo das vendas, pois 0 acesso da populacdo ao produto € restrito; transporte inadequado,

impedindo que o padrdo de qualidade do produto seja mantido, sendo necessario, muitas
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vezes utilizacdo de caminhdes com camara fria, por exemplo; e a infraestrutura aeroportuaria,
que também necessita da utilizacdo de camaras frias (FRANCA & MAIA, 2008).

No mercado de flores ha uma grande riqueza de espécies, dentre elas flores tropicais
como antdrio (Anthurium andraeanum), strelitzia (Strelitzia spp.), helicdnia (Heliconia spp.),
alpinias (Alpinia purpurata), gengibre ornamental (Zingiber officinale), bastdo do imperador
(Etlingera elatior), cristal azul (Calathea burle maxii), violeta-africana (Saintpaulia
ionantha), copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica), entre outras, bem como flores temperadas
como rosa (Rosa spp.), crisantemo (Chrysanthemum spp.), aster (Callistephus spp.), gérbera

(Gerbera spp.), etc.

3.2. Cultivo de Violeta-africana (Saintpaulia ionantha)

A violeta-africana (Saintpaulia ionantha), pertencente a familia Gesneriaceae, € uma
planta bastante popular e muito cultivada nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Apresenta
pequeno porte e facilidade no momento de cultiva-las, desenvolvendo-se bem a temperatura
de 18 a 24°C, alto grau de umidade e luminosidade alta, ndo devendo ser expostas
diretamente ao sol. E muito cultivada dentro de casa devido & facil adaptacdo destas em
ambientes internos (CRIPPA, 2001) e, se cultivadas adequadamente, permanecem floridas o
ano inteiro.

A violeta (Figura 1) foi descoberta na Tanzania, parte leste da Africa; apresenta sistema
radicular curto, pequeno caule rematado por uma roseta de flores; as folhas sdo redondas de
coloracdo verde, e as flores podem apresentar uma ou mais camadas de pétalas, de cores
variadas desde o branco até diferentes tons de azul, roxo, cor-de-rosa e vermelho, dependendo
da variedade (SOARES JUNIOR, 2008).
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Figura 1 - Violeta-africana (Saintpaulia ionantha)

A propagagdo pode ser de forma sexuada, via sementes, ou assexuada por
micropropagacao ou estaquia. As sementes sdo muito pequenas e devem ser obtidas através
da polinizacéo artificial, escolhendo-se plantas que apresentem caracteristicas desejaveis ao
consumidor. A propagacdo in vitro é realizada com a utilizacdo de explantes, como limbo
foliar, peciolos, anteras e pétalas (célula, tecido ou 6rgdo), os quais devem estar sadios; apos
realizada a assepsia, ou seja, quando sdo desinfestados em solucdo de hipoclorito de sodio por
1 minuto, depois colocados em alcool 70% por 1 minuto, e em seguida enxaguados com agua
destilada por 3 vezes; sdo introduzidos em meio de cultura e entdo, mantidos em ambiente
com condi¢Oes adequadas para seu desenvolvimento. A estaquia que pode ser realizada pelo
uso de estacas foliares, € o método mais utilizado pela facilidade de realizacdo e de
enraizamento das folhas (SOARES JUNIOR, 2008). Estaca é o segmento retirado da planta
mée, que apresenta pelo menos uma gema vegetativa capaz de gerar uma nova planta (LAJUS
et al., 2007). A propagacdo vegetativa por estaquia apresenta algumas vantagens, como
producdo de novas mudas em um curto espaco de tempo, baixo custo, método de facil
execucdo, maior uniformidade das mudas e ndo apresenta problemas de incompatibilidade
entre enxerto e porta-enxerto (BUENO, 2012).

O cultivo de mudas de violeta, apés a realizacdo da estaquia, € feito em casa de
vegetacdo, uma técnica que permite maior controle das condi¢cdes de umidade, temperatura,
luminosidade, irrigacdo e adubacéo, as quais as plantas sdo submetidas (VIDA et al., 2004).
Segundo Lopes et al. (2005) devem ser utilizados substratos que apresentem boa estrutura,

aeracdo, porosidade, boa retencdo de agua e ricos em nutrientes, pois estes influenciam no



18

enraizamento das plantas, podendo prejudicar sua formagdo. Em seu trabalho avaliou o
enraizamento de estacas foliares de diferentes variedades de violeta-africana (Saintpaulia
ionantha Wendl) em cinco diferentes substratos: terra+areia+esterco, areia, p6 de xaxim,
vermiculita e dgua destilada, tendo como resultados melhor enraizamento da cultivar Nancy
apos 40 dias do plantio, tendo maior nimero e comprimento de raizes no substrato agua;
maior numero e comprimento de foliolos, bem como maior nimero medio de brotos no
substrato p6 de xaxim.

Submetida a condic¢des adequadas, é possivel obter mudas fora da época, com maior
crescimento das plantas, reducdo da perda de nutrientes por lixiviacdo, reducdo de estresse
fisiologico das plantas e maior eficiéncia no controle de pragas e doencas. Para isso 0 manejo
deve ser realizado de forma correta, com controle adequado dos fatores, ambiente e solo
(VIDA et al., 2004).

Em casa de vegetacao o processo de formacdo de mudas, demonstrado na figura 2, se da
a partir da retirada da folha de plantas matrizes, sendo que em cada 6 semanas, colhem-se 6
folhas por planta. As folhas devem apresentar peciolos com média de 0,5 cm e sdo plantadas
em bandejas de 28x38 cm. Apds 10 dias comecam a aparecer as primeiras raizes na folha e
depois de 3 semanas a raiz ja estd bem desenvolvida. Com 5 semanas comeca a formacéao das
gemas e o aparecimento dos primeiros brotos; com 7 semanas a folha é cortada na metade,
para reduzir a area foliar, priorizando o transporte de fotoassimilados para a formacéo dos
brotos; ap6s 11 semanas os brotos formados podem ser repicados, separando-os para o plantio
em outras bandejas, de 84 células; levando ainda mais 6 semanas para a muda ficar pronta

para ser transplantada para o vaso final (Figura 1).
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Plantio das folhas

Plantio das mudas

Broto formado

Figura 2 - Etapas realizadas para formacdo de mudas

Quando o manejo é realizado de forma inadequada em cultivo protegido, ou seja,
irrigacdo irregular, falta de adubacdo, controle quimico ou bioldgico inadequado, a violeta
pode estar sujeita ao aparecimento de diversas doencas, as quais interferem nos processos
fisiologicos da planta, prejudicando seu desenvolvimento, tendo um desempenho anormal nos
processos, como absor¢do e transporte de dgua e nutrientes (REZENDE, 2011). As doencas
causadas em violeta sdo provocadas por alguns patégenos como, Phytophthora spp., Pythium

spp., Erwinia crysanthemi e Bothrytis cinerea.
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3.3. O género Pythium

Um dos patdgenos que tem grande importancia no cultivo da violeta pertence ao
género Pythium, fungo oomiceto do Reino Chromista, Ordem Pythiales, Familia Pythiaceae,
o0 qual é caracterizado pela formacdo de zodsporos biflagelados, formados dentro ou a partir
de esporangios, a partir da clivagem citoplasmatica (KRUGNER & BACCHI, 1995). Os
zo6sporos apresentam um flagelo, do tipo “chicote” e outro do tipo “tinsel”.

Segundo Massola Jr. (2011), em condi¢6es favoraveis do ambiente, o0 o6sporo germina
produzindo um tubo germinativo e, quando em condicOes de temperatura elevada (25°C a
28°C) desenvolve-se como micélio. J& em condicdo de temperatura baixa, o tubo germinativo
cessa seu crescimento formando uma vesicula onde ha a producdo dos zooOsporos. Os
esporangios originados a partir do micélio produzem vesiculas, onde se diferenciam os
zoosporos. Quando sdo liberados nadam em direcdo ao hospedeiro e, quando entram em
contato com a superficie da planta, perdem seus flagelos, encistam-se e germinam penetrando

no tecido de seu hospedeiro.
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Figura 3 - Ciclo do Pythium sp. Fonte: Manual de Fitopatologia (2011).



21

E um fungo habitante de solo que ataca, principalmente, partes subterraneas das
plantas ou partes que se encontram proximas do solo. Na auséncia do hospedeiro permanece
dormente por meio dos 00sporos, ou sobrevive saprofiticamente em restos culturais.

Em violeta-africana, Pythium sp. pode causar podriddao radicular quando o cultivo
cresce em substrato encharcado; os sintomas iniciam nas raizes mas podem, posteriormente,
evoluir pelo colo da planta. Quando as raizes apresentam coloragdo marrom escuro e estdo
apodrecidas, geralmente morrem (FREITAS-ASTUA, 2005).

3.3.1. Métodos de Manejo

O controle desse fungo pode ser realizado através de tratamentos quimico, biologico, e
também por métodos culturais. Uma das formas de tratamento quimico € a partir da aplicacédo
de fungicidas, método muito eficiente e utilizado para o controle de Pythium spp., sendo na
maioria dos casos a Unica medida eficiente capaz de manter alta produtividade. O Brasil e
também outros paises economicamente desenvolvidos utilizam o controle quimico em grande
escala, contribuindo para o faturamento de US$ 4,5 bilhGes na industria de fungicidas. Porém,
seu uso se torna restrito quando levado em consideragdo questdes de impacto ambiental,
aplicacdo inadequada e o aparecimento de espécies resistentes do patdgeno (SANTOS, 2010).
Ha diferentes tipos de fungicidas, os quais podem ser classificados de acordo com sua
mobilidade na planta: 1. Sistémicos ou moveis: capazes de penetrar na planta translocando-se
via sistema vascular; 2. Imoveis: ndo sdo absorvidos nem translocados, permanecendo na
superficie onde foram depositados; 3. Translaminares: penetram o limbo foliar e agem na face
oposta da aplicacdo; 4. Mesostémicos: redistribuem-se na superficie foliar por afinidade a
cera. Os imoveis podem ser classificados em fungicidas de agdo erradicante (contato) ou de
acdo protetora. Os sisttmicos apresentam um efeito de tratamento curativo na planta.

Podem-se realizar testes in vitro para avaliacdo do desempenho dos fungicidas em
relacdo ao controle do fungo. Yafiez (2000) realizou um experimento sobre a identificacao,
patogenicidade e sensibilidade a produtos quimicos in vitro de espécies de Pythium, isolados
de cultura hidropdnica de alface (Lactuca sativa L.). Utilizou trés isolados de Pythium,
identificados como H;, F; e Ty e nove fungicidas (azoxystrobin, fluazinam, oxicloreto de
cobre, mancozeb, metalaxyl + mancozeb, metalaxyl, cymoxanil + maneb, cymoxanil +
famoxadone e propamocarb hydrochloride). Os fungicidas foram incorporados ao meio de
cultura em diferentes concentragfes; foi utilizado como in6culo um disco de micélio

proveniente de coldnias puras dos trés isolados. A avaliacdo foi realizada a partir da
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comparagdo entre o crescimento diametral médio das colonias em cada placa, com 0s
produtos e respectivas doses, e o0 crescimento diametral médio das testemunhas,
determinando-se a porcentagem de inibicdo do crescimento (P.1.C.) (Edgington et al., 1971).
Os fungicidas que apresentaram maior eficiéncia foram o mancozeb, metalaxyl + mancozeb,
cymoxanil + maneb e cymoxanil + famoxadone.

O controle biolégico pode ser uma alternativa para diminuir a podriddo de raizes
causadas por Pythium spp., e é definido como “a reducdo da soma de indculo ou das
atividades determinantes da doenca provocada por um patdgeno, realizada por ou através de
um ou mais organismos que nao o homem” (COOK & BAKER, 1983 apud MARIANO et al.,
2005). Espécies do género Trichoderma sdo muito utilizadas como agentes de biocontrole;
segundo Samuel e Hadavi (1996) apud Saito et al. (2009) o género Trichoderma pertence a
classe dos fungos Mitosporicos, familia Moniliacea. Apresenta crescimento rapido, formando
o miceélio inicialmente de colora¢do branca, tornando-se cotonoso e compacto com tufos
verdes (DOMSH et al., 1980 apud Saito et al., 2009). O fungo Trichoderma spp. é um
microrganismo que pode ser encontrado de forma natural no solo; participa de processos
como a mineralizacdo e decomposi¢do dos residuos vegetais, disponibilizando nutrientes para
a planta (MENEZES et al., 2009 apud SAITO et al., 2009). Apresentam diferentes
mecanismos de acdo como parasitismo, competicdo e antibiose. Parasitismo ocorre quando
um microrganismo parasita 0 outro, ou seja, parasita hifas e estruturas de resisténcia
impedindo seu desenvolvimento; competicdo ocorre quando dois ou mais organismos
competem entre si para obtencdo de nutrientes, oxigénio, agua, luz, espaco, entre outros
fatores (MACHADO et al., 2012); e antibiose, o principal mecanismo de acdo deste agente de
biocontrole, ocorre quando um organismo tem capacidade de produzir metabdlitos que podem
prejudicar o desenvolvimento do outro (SANTOS, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratdrio de Patologia de Sementes, no Departamento
de Fitopatologia e Nematologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ),
em Piracicaba, e na Estufa 2, de producdo de mudas do Sitio Del Rey, em Holambra. Foram
utilizadas folhas de violeta (Saintpaulia ionantha) das matrizes produzidas no sitio e isolado
do fungo Pythium sp. obtido de plantas infectadas provenientes deste mesmo local.

Foram realizados dois experimentos, em laboratorio e em casa de vegetacdo, onde
foram utilizados 1 isolado de Trichoderma spp. e 8 fungicidas no controle do fungo
patogénico Pythium sp.

4.1. Obtencao do Isolado

O isolado de Pythium sp. foi obtido de folhas de violeta (Saintpaulia ionantha) que ja
apresentavam sintomas de podriddo de Pythium, provenientes do sitio Del Rey, em Holambra.
Procedeu-se o isolamento através da retirada de alguns pedacos da folha e do caule que
apresentavam a podriddo marrom escura. Estes foram desinfestados em solucéo de hipoclorito
de sdédio por 1 minuto, depois colocados em alcool 70% por 1 minuto e, em seguida,
enxaguados com agua destilada por 3 vezes. Apds a desinfestacdo foram secos em papal
toalha e logo transferidos para placas de Petri contendo meio AA (Agar-agua). Depois foram
mantidos em camara de incubacdo sob luz fluorescente branca, com fotoperiodo de 12h e
temperatura de 20 + 2 °C, até o aparecimento de micélio caracteristico do fungo. Apds o
crescimento micelial foi realizada a repicagem e transferéncia dos discos para placas de Petri
contendo meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) para observacio do padrdo de crescimento das

col6nias apos 3 dias.

4.2. Fungicidas

Os fungicidas foram selecionados com base nos utilizados no sitio Del Rey, para
comparacdo dos diferentes ingredientes ativos. Apenas dois destes sdo registrados para o
controle de Pythium sp. em violeta, alguns sdo registrados para controle de Phytophthora
spp., € como estes fungos apresentam caracteristicas semelhantes, por serem ambos

oomicetos, também podem ser eficientes para o controle de Pythium sp.
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Tabela 1 - Relagdo de fungicidas avaliados no experimento para o controle de Pythium sp.

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Principio Geral de Produto r?glstradu

Controle para Violeta

Fosetyl-Al e -

(800 gKg) Fosfonato Sistémico X

Clorotaloni [softalinitrila Contato

(825 g'Kg)

Metiram + Piraclostrobina  Alquilenobis (ditiocarbamato) o

Sistémico

(550 + 50 g’Kg) + Estrobilurina

Cimoxani + Mancozebe Acetamida + Alquilenobis e
Sistémico e Protetor

(80 + 640 gKg) (ditiocarbamato)
I;’;J;Et:igge Mordfolina Sistémico e Contato
Clondrato(;i;zP;}Lp;amoc arbe Carbamato Sistémico X
Metalaxil-M + Mancozebe  Acilalaninato + Alquilenobis Sistémico & Contato
40+ 640 gKg) (ditiocarbamato)

Cloridrato de Propamocarbe Carbamato - B 4
+ Fluopicolide arbatmato T befzaca Sistémico e Translaminar

(625gL + 62.6gL) piridina

4.3. ldentificacdo do fungo

Para a identificagdo do isolado obtido foram realizados diferentes métodos, os quais
seriam possiveis para a visualizacdo do esporangio de Pythium sp.:
1. Inoculacdo do micélio do fungo em abobrinha e pepino
Com auxilio de um furador, foi retirado discos da abobrinha e do pepino; no local do
furo foi colocado um disco de meio BDA com o micélio do fungo e em seguida foi fechado
novamente com a parte de cima do disco de abobrinha e pepino. Depois foram colocados em
um recipiente sobre um papel filtro umedecido e cobertos com um saco plastico. Foram
mantidos em temperatura ambiente em cima de uma bancada. Apds trés dias seria possivel
observar o crescimento micelial sobre a abobrinha e o pepino, o qual poderia ser colocado
sobre uma lamina com &gua destilada e visualizada num microscépio composto, sendo
possivel observar os esporangios do fungo.
2. Introducdo de iscas e discos do micélio do fungo em placas de Petri com &agua
destilada e esterilizada

2.1. Primeira isca: Cenoura
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2.2. Segunda isca: Pedacos de folha de violeta

Nesse método foi colocado agua destilada e esterilizada em uma placa de Petri, discos
de meio com micélio do fungo e uma isca. As iscas utilizadas foram pedacos de cenoura e
pedacos de folhas de violeta. Apos trés dias foi possivel notar o desenvolvimento micelial
sobre a 4gua. A placa com o miceélio do fungo foi visualizada no microscopio composto, onde

foi possivel observar as estruturas do fungo.

4.4. Teste de Patogenicidade

O teste de patogenicidade foi feito para confirmacdo do agente causal. A partir do
isolado obtido foi feita a inoculacdo deste nas plantas de violeta; para isso foi feito ferimentos
no colo da planta com o auxilio de uma agulha. A infeccéo foi realizada de duas maneiras: 1)
Insercdo do micélio no ferimento; 2) Inoculacdo da suspensdo do fungo no substrato com
realizacdo de ferimentos no colo da planta. Foram utilizados 5 vasos de violeta, sendo um a
testemunha, dois com o primeiro modo de infec¢éo citado a cima e dois com o segundo modo.

A suspenséo foi preparada com a col6nia do fungo desenvolvida em 3 placas de Petri
com BDA e 4gua destilada e esterilizada. Com a ajuda de uma pipeta, foi retirada 2 mL da
suspensdo e introduzida no substrato perto dos ferimentos. Ap6s 3 semanas foi possivel

observar os sintomas de podriddo radicular, no colo e nas folhas da planta.

4.5. Testes in vitro

45.1. Método de Pareamento com Trichoderma harzianum.

No laboratério foram realizados estudos para avaliar a interacdo de Trichoderma
harzianum com Pythium sp., através do método de pareamento in vitro. Para a avaliagdo do
antagonismo do produto formulado a base de Trichoderma harzianum contra o patdgeno, foi
utilizado o método de cultura pareada descrito por Dennis & Webster (1971). O Trichoderma
harzianum foi colocado nas bordas de placas de Petri contendo 0 meio BDA, depois de 48
horas foi colocado o Pythium sp. opostamente; as placas permaneceram incubados em camara
de incubacdo sob luz fluorescente branca, com fotoperiodo de 12 h e temperatura de 20 + 2°C.
Apos alguns dias da instalacdo, quando no tratamento testemunha o patdgeno atingiu metade
da placa, foi realizada a avaliagdo do experimento, baseada na escala descrita por Bell et al.
(1982):
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Classe 1 = Trichoderma spp. cresce sobre Pythium sp. e ocupa toda a superficie do meio;
Classe 2 = Trichoderma spp. cresce sobre, pelo menos, 2/3 da superficie do meio;
Classe 3 = Trichoderma spp. e Pythium sp. ocupam, aproximadamente, metade da superficie
do meio;
Classe 4 = Trichoderma spp. cresce sobre 1/3 da superficie do meio;
Classe 5 = Trichoderma spp. ndo cresce e Pythium sp. ocupa toda a superficie da placa.

Em seguida foram feitas mais duas avaliacbes observando o desenvolvimento de
Trichoderma harzianum sobre Pythium sp., sendo uma apo6s 6 dias e outra apds 10 dias da

instalagdo do experimento.

4.5.2. Avaliacdo da Sensibilidade a Fungicidas

A avaliacdo da sensibilidade de Pythium sp. a diferentes fungicidas foi realizada por
meio do teste descrito a seguir:

4.5.2.1.Preparo das dilui¢des e incorporacéo dos fungicidas ao meio de cultura

Para a avaliacdo do crescimento micelial em relacdo a sensibilidade de Pythium sp. a
fungicidas, utilizou-se 0 método de incorporacdo de fungicidas ao meio de cultura BDA.
Primeiramente realizou-se a diluicdo dos produtos comerciais em A&gua destilada e
esterilizada. Calculou-se a quantidade de produto comercial necessaria para a obtencdo de
uma suspensio estoque de 10000 mg.L™ de ingrediente ativo. Em seguida foram realizadas
diluicBes seriadas, obtendo-se suspensdes com concentracdes de 1000, 100, 10, 1 e 0,1 mg.L".

Apbs a autoclavagem o meio foi resfriado até atingir a temperatura de 45°C, e
transferiu-se a quantidade necessaria de cada produto para o meio, obtendo as concentracdes
finais desejadas. O meio assim preparado foi adicionado a placas de Petri de 90 x 15 mm e
deixado em repouso por 24 horas.

Todo esse procedimento foi realizado em cadmara de fluxo laminar, sob condic¢des

assépticas.

4.5.2.2. Crescimento Micelial

Discos de 6 mm de diametro foram retirados dos bordos de coldnias com trés dias de

idade e transferidos para o centro de placas de Petri contendo meio de cultura BDA +
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fungicidas. Para os fungicidas Cimoxanil + Mancozebe e Metalaxil + Mancozebe foram
utilizadas as concentracgdes 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10 e 25 ppm; para o Cloridato de Propamocarbe
+ Fluopicolide e Cloridato de Propamocarbe foram utilizadas as concentracdes 0,25; 0,5; 1,0;
2,5; 5,0 e 10 ppm; para o Metiram+Piroclostrobina foram utilizadas as concentracdes 2,5; 5,0;
10; 25; 50 e 100 ppm, para o Fosetyl-Al foi utilizada as concentragdes 25; 50 e 100 ppm; para
o Clorotalonil foi utilizada as concentragfes 300, 350 e 400 ppm e para o Dimetomorfe foi
utilizada as concentracdes 0,5; 1,0; 2,5 e 5,0 ppm. A incubacdo foi realizada em camara de
incubacdo sob luz fluorescente branca, com fotoperiodo de 12 h e temperatura de 20 £ 2°C.
As avaliacfes do crescimento micelial foram realizadas apds 48 horas de incubacao,
com ajuda de um paquimetro digital, por meio de medi¢des dos didmetros (mm) das col6nias
em dois sentidos ortogonais, tomando-se como valor de crescimento a média das duas
medidas. Foi feita uma Unica medicdo, no momento em que a testemunha atingiu a borda da
placa. O didametro médio das col6nias de cada placa, com os produtos e respectivas doses,
foram comparados com o crescimento diametral médio das testemunhas, determinando-se,
dessa forma, a porcentagem de inibic¢do do crescimento micelial (PIC), expressa pela seguinte

férmula;

crescimento da testemunha — crescimento do tratamento
PIC = - x 100
crescimento da testemunha

Para a avaliacdo da eficiéncia dos fungicidas, serdo correlacionados os dados de
porcentagem de inibicdo do crescimento micelial com o logaritmo da concentracdo do
fungicida obtido, graficamente, o valor aproximado da dose efetiva mediana (Clsp) € a dose
total (Cli00), OU Seja, a concentracdo de ingrediente ativo necessario para inibi¢cdo de 50% da
coldnia de fungo, e a concentracdo de ingrediente ativo necessario para inibi¢cdo de 100% da
col6nia de fungo, respectivamente. Apds o calculo do Clsg, 0s fungicidas serdo classificados
segundo a escala de EDGINGTON et al. (1971), modificada.
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Tabela 2 - Escala modificada de EDGINGTON et. al. (1971).

EFICIENCIA SENSIBILIDADE

Clso 4o Fungicida  ao Pythium sp.
Altamente Altamente
<0,01 eficiente sensivel

0,01-0,1 Muito eficiente Muito sensivel

01-1 Eficiente Sensivel

Moderadamente  Moderadamente

1-10 eficiente sensivel

10-50 Pouco eficiente Pouco sensivel

>50 Ineficiente Insensivel

4.5.2.3.Andlise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5 repeticdes.
Com as médias do diametro das col6nias obtidas calculou-se a porcentagem de inibi¢do do
crescimento micelial dos tratamentos, em relacdo a testemunha. Através das equacBes de

regressao, foi estimado os valores de Clsge Clygo de cada produto.

4.6. Teste in vivo

Em casa de vegetacdo foi feito o plantio de violeta, por meio da propagacédo
vegetativa, com a utilizacdo de folhas com peciolo para formacéo de mudas. Foram utilizadas
4 bandejas por tratamento, sendo que em cada bandeja foram colocadas 40 folhas. O substrato
utilizado é uma mistura de 50% de casca de pinus compostada com 50% de fibra de coco.
Apds a introducdo das folhas nas bandejas, foi feita a primeira aplicagdo dos fungicidas,
sendo seguida de mais duas aplicagdes, com intervalo de 10 dias. Durante o processo de
formacdo da muda foram avaliados quatro parametros: 1) Enraizamento apds 3 semanas do
plantio; 2) Porcentagem de brotacdo formada a partir das folhas; 3) Quantidade de mudas

produzidas por tratamento; 4) Porcentagem de folhas infectadas com Pythium sp. apds 6



29

semanas. A testemunha consistiu de folhas apenas irrigadas com agua. A aplicacdo desses

produtos sobre a planta foi feita por irrigacéo, de acordo com as doses indicadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Doses utilizadas na irrigacdo em casa de vegetagao.

Quantidade aplicada/

Tratamentos Dose Bandeja(28 x 38 cm)
Testemunha - 200 mL
Fosetyl-Al 0,75 g/L 200 mL
Clorotalonil 1 mL/L 200 mL
Metiram + Piraclostrobina 1g/L 200 mL
Cimoxanil + Mancozebe 1g/L 200 mL
Dimetomorfe 1g/L 200 mL
Cloridrato de Propamocarbe 1 mL/L 200 mL
Metalaxil-M + Mancozebe 1g/L 200 mL
Trichoderma harzianum 1 mL/L 200 mL

4.6.1. Enraizamento

O enraizamento foi avaliado apds 3 semanas do plantio, a partir de uma escala de

notas de 1 a 5, indicada a seguir:

1 2 3 B 5

Figura 4 - Escala de avaliacdo do enraizamento (Notas 1 a 5 equivalem a 100%, 75%, 50%, 25% e 0% do

enraizamento).

4.6.2. Porcentagem de brotacgéo a partir das folhas

A porcentagem de brotacdo formada foi calculada a partir da contagem de folhas que

apresentaram brotacdo. A contagem foi feita apds 60 dias da instalagdo do experimento.
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4.6.3. Quantidade de mudas formadas por tratamento

A quantidade de mudas foi calculada a partir da contagem de mudas formadas por
bandeja, a qual foi feita depois de 12 semanas da instalacdo do experimento (Figura 5). Este
procedimento € chamado de repique. Uma bandeja que apresenta um bom desenvolvimento

deve formar, em média, 160 mudas sendo, aproximadamente, 4 mudas por folha.

Fgura 5 - Bandeja com as mudas ja

prontas para o repigue.

4.6.4. Porcentagem de folhas infectadas com Pythium sp.

Foi realizada a retirada de folhas infectadas (Figuras 6 e 7), uma vez por semana, durante
30 dias apos a instalacdo do experimento. Em seguida foi contabilizado o total de folhas

infectadas por Pythium sp. e calculada sua porcentagem.

Figura 6 - Bandeja com folhas infectadas com

Pythium sp.
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Figura 7 - Fol'ha infectada com

Pythium sp.

4.6.5. Anélise dos Dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4 repeticGes de 40
folhas. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Scott-Knott (p=0,05) pelo programa estatistico Assistat Versao 7,7 beta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Identificacéo do Fungo

A partir do método que utilizou pedacos de folhas de violeta como isca em placas de
Petri com agua destilada e esterilizada, confirmou-se Pythium sp. como agente causal da
podriddo de raiz (Figura 8). O fungo formou um micélio sobra a 4gua e, com a ajuda de um

microscopio composto, podem-se observar as estruturas caracteristicas (Figura 9).

Figura 8 - Pedacos de folhas de violeta com discos de micélio de Pythium sp.

Figura 9 - Esporangio de Pythium sp.

Nos outros métodos utilizados, tanto na inoculacdo do fungo na abobrinha e no
pepino, quanto na utilizacdo de pedacos de cenoura como isca, ndo foi possivel identificar o

fungo, pois nestes ndo houve a formacao do micélio.

O método de inoculagdo na abobrinha e no pepino, da familia botanica Cucurbitaceae,
foi utilizado para identificagdo do fungo, pois segundo Reis & Henz (2008) o oomiceto

Phytophthora capsici causa alguns sintomas em diversas cucurbitaceas, como o tombamento
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de mudas, murcha em plantas e podridées de frutos. Desta forma, como Pythium e
Phytophthora sdo fungos oomicetos e ambos causam podriddo, foi feito o teste com essas

hortalicas com objetivo de identificar o fungo.

5.2. Teste de Patogenicidade

Neste teste foi possivel observar os sintomas que Pythium sp. causa na planta, como a
podriddo da raiz que pode levar a podriddao do colo. Como é possivel observar na Figura 10, 0
vaso onde o micélio foi inserido diretamente no ferimento, houve uma infeccdo mais rapida
com relacdo aquele em que foi feita a inoculagdo do substrato com a suspensdo do fungo
(Figura 11). Na Figura 12 estd representado um vaso de violeta em que ndo foi realizada

nenhuma forma de inoculacéo, onde se tem uma planta sadia.

Figura 10 - Vaso de violeta com

Figura 11 - Vaso de violeta com
insercdo do micélio no ferimento. suspensio do micélio do fungo

inoculado no substrato.



34

Figura 12 - Vaso de violeta sem

inoculacdo (Testemunha).

5.3.Testes in vitro

5.3.1. Método de Pareamento com Trichoderma harzianum.

Tabela 4 - Resultado do teste de pareamento in vitro.

Repeticdes A* B* Cc* D* Média
Testemunha - - - -

Trichoderma

; 3 3 3 3 3
harzianum

*Classificacéo do crescimento micelial, segundo Dennis & Webster (1971).

Conforme a Tabela 4, de acordo com o método de cultura pareada descrito por Dennis
& Webster (1971), quando a testemunha atingiu metade da placa, Trichoderma harzianum e
Pythium sp. cresceram sobre metade da superficie do meio em todas as repeti¢des (Figura 13).
Foram feitas ainda mais duas avaliacdes; apds 24 horas pode-se observar um crescimento de
Trichoderma harzianum sobre o patdgeno (Figura 14), e apds 72 horas da Ultima avaliacdo foi
verificado que o Trichoderma harzianum havia esporulado mais sobre o patégeno, como
observa-se na Figura 15, onde é possivel visualizar um outro mecanismo de agdo do
Trichoderma harzianum, o parasitismo. A partir dessas avaliacGes foi possivel verificar que o

Trichoderma harzianum pode ser um produto eficiente no controle de Pythium sp.
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Figura 14 - Método de cultura pareada com
Trichoderma harzianum e Pythium sp. no
dia da primeira avaliagdo, apds 4 dias da
instalacdo do experimento. (Esquerda:

Trichoderma spp., Direita: Pythium sp.).

Figura 13 - Método de cultura pareada
com Trichoderma harzianum e Pythium
sp. no dia da segunda avaliacdo ap6s 6
dias da instalagio do experimento.
(Esquerda: Trichoderma spp., Direita:
Pythium sp.).

Figura 15 - Método de cultura pareada com

Trichoderma harzianum e Pythium sp. no dia

da terceira avaliagdo apés 10 dias da

instalacdo do

experimento.  (Esquerda:

Trichoderma spp., Direita: Pythium sp.).
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5.3.2. Avaliacao da Sensibilidade de Pythium sp. a Fungicidas

Os resultados obtidos com relagdo as concentrac@es inibitorias de 50% e 100% de
crescimento micelial estdo representados na Tabela 5, € as porcentagens de inibicdo do

crescimento micelial estdo representadas graficamente nas Figuras 6 e 7.

Tabela 5 - Fungicidas e respectivas equagdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R2) e concentragdo
inibitéria de 50% (CI150) e 100% (C1100) do crescimento micelial de Pythium sp.

L x N Cl (mg/L)
Fungicidas Equacéo de Regresséo  R?
Clso Clioo
Fosetyl-Al y =35,954x - 47,377 0,9593 510,95 12561,6
Clorotalonil y =185,89x - 417,24 0,9951 326,23 606,05
Metiram + Piraclostrobina y =59,743x - 31 0,9439 22,69 155,85
Cimoxanil + Mancozebe y =49,876x + 22,911 0,9773 3,49 35,12
Dimetomorfe y =14,753x + 2,1652 0,9002 1747,34 4280742
Cloridrato de Propamocarbe y =36,152x + 45,131 0,945 1,36 32,94
Metalaxil-M + Mancozebe y =70,706x +9,3407 0,9545 3,76 19,15

Cloridrato de Propamocarbe +

Fluopicolide y=34,583x + 43,05 0,9617 159 44,34
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Figura 16 - Inibigdo do crescimento micelial (%) in vitro de Pythium sp., por 8 fungicidas, em diferentes

concentracdes (mg/L).
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Os fungicidas no geral apresentaram Clso bem variado, sendo quatro deles com valores
mais baixos, entre 1 e 4 mg.L?, os quais sio o Cimoxanil + Mancozebe, Cloridrato de
Propamocarbe, Metalaxil-M + Mancozebe e Cloridrato de propamocarbe + Fluopicolide. O
Metiram + Piraclostrobina apresentou Clso proximo de 23 mg.L™; o Fosetyl-Al e Clorotalonil
apresentaram um valor mais elevado com 510,95 e 326,23 mg.L™, respectivamente, e o
Dimetomorfe apresentou o maior valor de Clso, superior a 1000 mg.L™.

De acordo com a escala de Edginton e Khew (1971), os fungicidas Fosetyl-Al,
Clorotalonil e Dimetomorfe sdo considerados ineficientes para o controle de Pythium sp., pois
apresentaram Clso superior a 50 mg.L™. O Metiram + Piraclostrobina foi considerado pouco
eficiente no controle, pois apresentou Clsy entre 10 e 20 mg.L™. Os fungicidas Cimoxanil +
Mancozebe, Cloridrato de Propamocarbe, Metalaxil-M + Mancozebe e Cloridrato de
Propamocarbe + Fluopicolide apresentaram Clso entre 1 e 10 mg.L™, por isso s&o
considerados moderadamente eficientes no controle de Pythium sp.

Valores superiores a 20 mg.L™, 32 mg.L™, 35 mg.L™ e 44 mg.L™" de Metalaxil-M +
Mancozebe Cloridrato de Propamocarbe, Cimoxanil + Mancozebe e Cloridrato de
Propamocarbe + Fluopicolide, respectivamente, foram suficientes para impedir em 100% o
crescimento micelial. Os outros fungicidas apresentaram valores bem mais elevados para
inibicdo de 100% do crescimento micelial, sendo que para o Metiram + Piraclostrobina foi
superior a 100 mg.L™?, Clorotalonil superior a 600 mg.L™, e o Fosetyl-Al a cima de 1000
mg.L™.

O Dimetomorfe é um fungicida eficiente para o controle de oomicetos, mas apresentou
crescimento micelial em todas as concentracdes. Segundo Rodrigues (2006), este € um
produto que ndo é efetivo para o controle de Pythium spp., e sim para o controle de
Phytophthora spp., sendo possivel observar que apesar de serem ambos oomicetos, ha
fungicidas que ndo séo eficientes para os dois fungos.

Os resultados obtidos para o Fosetyl-Al também ndo foram bons, indicando ser um
produto ineficiente para o controle deste fungo. Este produto é um indutor de resisténcia, por
iIsso ndo foi eficiente no teste in vitro; todas as concentragcOes apresentaram crescimento
micelial. No trabalho escrito por Fenn & Coffey (1984) no experimento in vitro para avaliar a
sensibilidade de Phytophthora spp. ao Fosetyl-Al, também indicou que € necessaria uma
maior concentracdo do fungicida para inibicdo de 90% do crescimento micelial, sendo em
média 186,5 pg/mL. Segundo Junqueira et al. (2010), a resisténcia induzida é um método
alternativo de controle de doengas, mas € pouco estudado. Em seu trabalho avaliou o

desempenho agronémico de maracujazeiro tratado com produtos alternativos e fertilizantes
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foliares; o Fosetyl-Al (233,79 g), um dos produtos usados, apresentou frutos com maior massa
fresca, proporcionou incremento no teor de sélidos sollveis dos frutos e maior acidez titulavel
(&cido citrico). Este fato pode ser relacionado aos resultados obtidos no experimento in vivo,

onde o Fosetyl-Al apresentou um bom desenvolvimento radicular e producdo de mudas.

5.4. Teste in vivo: Enraizamento, porcentagem de brotacdes formadas a partir
das folhas, porcentagem de folhas infectadas com Pythium sp. e quantidade de mudas

formadas, por tratamento

Os resultados obtidos em casa de vegetacdo com relacdo a porcentagem de brotacfes
formada a partir das folhas, quantidade de mudas produzidas a partir destas brotacfes e a
porcentagem de folhas infectadas com Pythium sp. estdo indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Porcentagem de brotacdo, quantidade de mudas produzidas e porcentagem de folhas

infectadas com Pythium sp. por tratamento.

Tratamentos Brotacdo  Quantidade Folhas

(%) de Mudas Infectadas (%0)
Fosetyl-Al 99,37 a 132,00 a 0,00 a
Cloridrato de Propamocarbe 100,0 a 131,00 a 0,62 a
Metalaxil-M + Mancozebe 96,87 a 127,75 a 3,12a
Metiram + Piraclostrobina 95,62 a 117,75 a 3,12a
Dimetomorfe 79,37 a 82,00 b 13,75a
Trichodermil SC 89,37 a 79,25 Db 1,25a
Cimoxanil + Mancozebe 85,62 a 61,75 b 0,62 a
Clorotolanil 66,25 a 55,25 b 2,50 a
Testemunha 68,75 a 73,00 b 18,12 a
CV (%) 22,06 28,19 216,9

Com relacdo ao enraizamento podem-se observar diferencas entre os tratamentos,
alguns apresentaram bom desenvolvimento radicular e outros ndo, verificando-se também
sintomas de fitotoxicidade. Na Figura 17 indicada a seguir é possivel notar essas diferencas, e

na Tabela 7 pode-se observar a porcentagem de enraizamento obtida em cada tratamento.



Metalaxil-M=+Mancozebe

Cimoxanii=Mancozebe

Ry % A
Dimetomorfe

Clorotolanil

Trichodermil SC

Testemunha

Figura 17 — Folhas de violeta-africana enraizadas ap6s aplicacdo de diferentes fungicidas.

Tabela 7 - Porcentagem de enraizamento das folhas nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Enraizamento (%)

Fosetyl-Al 100
Cloridrato de

Propamocarbe 100
Trichodermil SC 90
Metalaxil-M + Mancozebe 75
Dimetomorfe 75
Metiram + Piraclostrobina 65
Cimoxanil + Mancozebe 30
Clorotalonil 10
Testemunha 80

40
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A partir da andlise dos resultados pode-se notar que ndo houve diferenca estatistica
entre os resultados obtidos na porcentagem de brotagéo e na porcentagem de folhas infectadas
com Pythium sp., mas com relacdo a quantidade de mudas houve diferenca estatistica,
indicando que os fungicidas Fosetyl-Al, Cloridrato de Propamocarbe, Metalaxil-M +
Mancozebe e Metiram + Piraclostrobina apresentaram melhores resultados, produzindo, em
média, 127 mudas por bandeja, sendo que o Fosetyl-Al produziu em média 132 mudas
sequido do Cloridrato de Propamocarbe com 131 mudas por bandeja. O Clorotalonil foi o que
apresentou menor quantidade de mudas produzidas, sendo em média 55 mudas por bandeja.

Estatisticamente Fosetyl-Al, Cloridrato de Propamocarbe, MetalaxilM + Mancozebe e
Metiram + Piraclostrobina apresentaram maiores quantidades de mudas produzidas, com
relacdo aos outros fungicidas e a testemunha. Desta forma é possivel dizer que os outros
fungicidas interferiram no desenvolvimento da planta, especialmente aquelas tratadas com
Clorotalonil e Cimoxanil + Mancozebe que apresentaram apenas 51 e 61 mudas produzidas,
respectivamente.

Em relacdo ao enraizamento, de acordo com a escala representada no item 4.6.1., 0s
fungicidas que apresentaram melhores resultados foram o Fosetyl-Al, Cloridrato de
Propamocarbe e Trichoderma harzianum, com 100%, 100% e 90%, respectivamente. Os
outros fungicidas apresentaram um desenvolvimento radicular menor que a testemunha, que
apresentou enraizamento referente a 80%.

O Cimoxanil + Mancozebe e o Clorotalonil foram os produtos que apresentaram
menor desenvolvimento radicular, sendo 30% e 10%, respectivamente. Isto € um indicativo de
fitotoxicidade, ou seja, a dose aplicada foi muito elevada, causando problemas para o
enraizamento e posteriormente para a formagdo de brotacdo e mudas. Na Figura 18 pode-se
notar a diferenga na brotagéo entre os tratamentos, sendo que o Clorotalonil e o Cimoxanil +

Mancozebe apresentaram menor brotagéo.
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Cimoxanil+Mancozebe Testemunha

Figura 18 - Brotacdo das folhas de violeta-africana com aplicagéo de 8 fungicidas.

O fungicida Metalaxil-M + Mancozebe ainda ndo é registrado para violeta-africana,
mas poderia ser registrado para aplicacdo durante o processo de produgdo de mudas desta
planta, pois apresentou bons resultados in vitro e in vivo. Apesar da porcentagem de brotacao
e porcentagem de folhas infectadas com Pythium sp. ndo apresentarem diferencas estatisticas,
0 tratamento com este fungicida ndo interferiu na quantidade de mudas produzidas. O
Cloridrato de Propamocarbe e Fosetyl-Al, produto que ja é registrado para esta planta,
também apresentaram bons resultados, sendo assim indicados para utilizacdo durante a
producéo de violeta. O Cloridrato de Propamocarbe apresentou bons resultados in vitro, sendo

classificado como moderadamente eficiente no controle de Pythium sp.
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6. CONCLUSOES

No experimento in vitro o Cloridrato de Propamocarbe, Cloridrato de Propamocarbe +
Fluopicolide, Metalaxil-M + Mancozebe e Cimoxanil + Mancozebe foram os fungicidas que
apresentaram melhores resultados com relacdo ao Clsg, sendo considerados fungicidas
moderadamente eficientes. O Clorotalonil é um fungicida pouco eficiente para o controle de
Pythium sp. J& o Fosetyl-Al, Clorotalonil e Dimetomorfe sdo ineficientes para o controle deste
patdgeno, apresentando Clsg elevado.

O produto a base de Trichoderma harzianum pode ser considerado um produto
eficiente no controle de Pythium sp.

No teste in vivo o Fosetyl-Al, Cloridrato de Propamocarbe apresentaram os melhores
resultados com relacdo ao desenvolvimento radicular e grande nimero de mudas produzidas.
O produto formulado a partir de Trichoderma harzianum também apresentou bom
desenvolvimento radicular

O Cimoxanil + Mancozebe e Clorotalonil apresentaram um baixo enraizamento, e
pequena producdo de mudas.

O Cloridrato de Propamocarbe e Metalaxil-M + Mancozebe foram os produtos que no
geral apresentaram melhores resultados, tanto na eficiéncia do controle de Pyhtium sp., quanto

no desenvolvimento das mudas de violeta-africana.
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