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APRESENTACAO
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O presente Relatério Técnico Conclusivo € o produto final da Tese Alternativa
agroecologica para o controle da fusariose do abacaxi (Ananas comosus L. Merril) no
municipio de Itaberaba-BA. Diante do desafio de propor métodos alternativos ao uso
de substancias sintéticas pela agricultura convencional no controle da fusariose do
abacaxi, objetivou-se avaliar, em modelo in vitro, a a¢do do residuo do processamento
da mandioca, manipueira, na inibicdo do crescimento micelial do fungo Fusarium
guttiiforme. Nos testes experimentais, a manipueira, obtida da ralagem e prensagem
de raizes de mandioca Platina, foi adicionada em quatro concentracdes (25%, 50%,
75% e 100%), em placas de Petri com meio de cultura BDA, sendo estas inoculadas
com isolado do fungo. De forma semelhante, foram realizados controle positivo, com
fungicida sintético a base de tebuconazol, e testemunha, com agua esterilizada. As
placas foram incubadas em BOD a 27 °C + 2 °C. Os dados foram submetidos & anélise
de variancia (ANOVA), avaliando-se o efeito da manipueira em trés momentos de
maturacédo, Oh, 24h e 48h. Verificou-se inibicdo estatisticamente significativa entre os
resultados do didmetro do micélio do fusarium (cm) nos casos tratados com
manipueira em relacdo as testemunhas, e as Porcentagens de Inibicao de
Crescimento micelial (PIC) foram semelhantes aos tratamentos com o fungicida.
Portanto, a manipueira inibiu o crescimento do Fusarium guttiforme, mostrando-se
eficaz no controle do fungo in vitro. Esse residuo, que é disponivel em comunidades
gue lidam com o cultivo e/ou processamento da mandioca, tem potencial para ser

usado como fungicida no controle da fusariose do abacaxi.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi € considerado uma das frutas tropicais mais importantes. Sua
comercializacdo vem crescendo no mercado mundial, principalmente por suas
apreciaveis caracteristicas de sabor, aroma e cor (Ali et al., 2022), e o Brasil possui
destaque na producéo desse fruto (Martinelli et al., 2019).

As cultivares mais comuns nos plantios brasileiros sdo Smooth Cayenne e
Pérola (Margues et al., 2020), as quais séo suscetiveis ao fungo causador da fusariose

no abacaxi, o patégeno Fusarium guttiforme (Melo et al., 2016).

Quando nédo se consegue prevenir a fusariose, a partir da utilizacdo de mudas
sadias e variedades resistentes, torna-se necessario adotar estratégias de manejo,
que incluem a utilizacdo de fungicidas, que sdo substancias quimicas utilizadas para
a protecdo de plantas contra a penetracdo e/ou desenvolvimento de fungos

fitopatogénicos (Da Silva, 2014).

O uso indiscriminado de fungicidas sintéticos pode gerar inimeros problemas
aos agroecossistemas, como contaminacao de solos e lengéis freéticos, alteracdo da
microbiota dos solos em numero e diversidade e/ou aumento da possibilidade de
geracdo de fungos resistentes, além de risco a saude humana, como intoxicacdo
devido a utilizacdo dos agrotdxicos pelos trabalhadores rurais que sdo expostos por
muito tempo a produtos altamente corrosivos, podendo ocasionar problemas de curto,
médio e longo prazo (EMBRAPA Acre, 2007; Da Silva, 2020).

O paradigma da agricultura convencional de controlar pragas e doencas,
modificando a forma de manejo, torna-se um grande desafio para a agricultura
agroecologica (Figueiredo et al., 2023), que deve propor métodos alternativos para a

protecdo de plantas em detrimento do uso de substancias sintéticas.

O Brasil também é um grande produtor de mandioca, e sua raiz constitui uma
das principais fontes de carboidratos, principalmente para familias de baixa renda. O
seu mercado gera emprego e renda para milhées de pessoas no pais (Brochado et
al., 2018). Como residuo do processamento da mandioca por meio da prensagem da
massa ralada durante a producéo de farinha ou amido, tem-se a manipueira, que é

um residuo liguido rico em macro e micronutrientes, como minerais e carboidratos,



possuindo também concentragdes significativas de glicosideos cianogénicos, como a
linamarina (Cassoni; Cereda, 2011; Nasu, 2015; Meier, 2020).

As mesmas caracteristicas que podem acarretar impactos ambientais, em caso
de descarte inadequado da manipuera, como a composi¢cao quimica, carga organica
e consideravel volume de residuo (Cereda, 2001; Furlanetto et al., 2011; De Resende
et al., 2019), podem ser aliadas para o seu uso na agricultura como adubo organico,
herbicida e também no manejo fitossanitario de pragas e doengas como um método
de controle alternativo ao uso de agrotoxicos (Pimenta; Carneiro, 2005; Gonzaga et
al., 2009 Furlanetto et al., 2011; De Resende et al., 2019).

O uso da manipueira em culturas alimentares pode possibilitar melhor
desenvolvimento das plantas, aumento da producdo e produtividade, assim como
reducdo do ataque de patdgenos, sendo que a sua eficiéncia depende das doses
aplicadas, da forma de aplicacéo e da cultura cultivada (De Souza et al., 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
experimentalmente, in vitro, a acdo do residuo do processamento da mandioca, a

manipueira, na inibicdo do crescimento micelial do fungo Fusarium guttiiforme.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A fusariose do abacaxi

A fusariose € a doenca mais importante para a cultura do abacaxi, podendo
causar perdas de até 80% nos frutos, sendo relevante tanto na pré-colheita como na
pos-colheita, pois 0s prejuizos estendem-se do campo até a comercializagdo, uma
vez que o dano ocorre no fruto (Stepien et al., 2013; Gongalves, 2017).

O fungo causador da fusariose do abacaxi, F. guttiforme, cultivado em meio
Potato Dextrose Agar (PDA), apresenta coloracdo das hifas aéreas quase brancas,
curtas e com semelhanca de 1&; a coloracdo observada no verso é cinza escuro e
laranja-violeta; a esporulacdo é observada nas extremidades das hifas aéreas, os
conidios sdo formados nos conidioforos e estdo agregados em falsas cabecas; o
esporodoquio é quase imperceptivel, as fidlides das hifas aéreas sdo densas,
apresentando uma ou duas fidlides em cada ramo, e possuem formato cilindrico; os
conidios sao ovoides e, na maioria, apresentam septos. Os macroconidios produzidos
nos esporodoquios apresentam trés septos, e 0os microconidios nas hifas aéreas
(falsas cabecas) podem apresentar um septo (Leslie; Summerell; Bullock, 2006;
Miranda, 2021).

O fungo infecta todas as partes da planta do abacaxi, jovem ou adulta, desde
as mudas até o fruto em desenvolvimento, resultando em clorose, curvatura e
encurtamento do caule, folhas avermelhadas e murchas e morte do meristema apical
(Santos et al., 2016; Sipes; Matos, 2018). Dessa forma, os frutos tornam-se inuteis
para a comercializacao, devido a podriddo mole da polpa, associada ao acumulo de
resina ou goma nos l6culos do ovéario (Cabral et al., 2009; Ventura et al., 2009;
Reinhardt et al., 2012; Lira et al., 2023).

Para o controle da doenca, recomenda-se adotar praticas culturais ou o
controle quimico com aplicagdo de substancias sintéticas. S&o indicados pelo
Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) fungicidas com os
ingredientes ativos: tebuconazol e flutriafol, do grupo quimico triazol, e tiofanato-
metilico e tiabendazol, do grupo quimico benzimidazol (percursor de) (AGROFIT,
2024).
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2.2 Controle alternativo da fusariose do abacaxi

Como alternativa ao controle quimico, varias tecnologias trazem opcdes com a
utilizacdo de produtos naturais no controle de pragas e doencas, as quais sdo
eficientes com inUmeras qualidades e menor impacto ambiental. Os residuos gerados
pelos produtos naturais sdo minimos (Sales et al., 2016), apresentando inUmeros
beneficios as plantas, ao meio ambiente e minimizando os riscos a saude humana ao

manejar os produtos (Lengai et al., 2020).

Na tentativa do controle da fusariose do abacaxi sem 0 uso de agrotoxicos,
alguns pesquisadores conseguiram obter atividade antifingica contra o Fusarium
guttiforme usando extratos vegetais: Seixas e colaboradores (2011) usaram o 6leo
essencial do capim-citronela; Sales e colegas (2016), tinturas méae de Glycyrrhiza
glabra, de Myroxylon balsamum, de Aloe vera e de Allium sativum, resina de Protium
heptaphyllum e extratos brutos de Rhizophora mangle; Miranda (2021) testou o
emulsionado de 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela no controle in

vitro, porém, in vivo ndo houve diferencas significativas nas concentracdes utilizadas.

Outros trabalhos obtiveram éxito utilizando isolados de Trichodermas: Trocéli e
colaboradores (2017) em experimentos de campo, e Bezerra e colegas (2019) com
sucesso em experimentos in vitro, mas na avaliacéo in vivo os isolados testados nao

demonstraram efeito protetor.

Alguns trabalhos avaliaram a atividade antifingica de cepas de bactérias sobre
o F. guttiforme: Mamédio (2017), com bactérias laticas, e Korres e colaboradores
(2011) usando leveduras de frutos podres de abacaxi e dois isolados do fungo
filamentoso, resistentes e suscetiveis ao fungicida benzimidazol, conseguindo
observar acao inibitoria do crescimento fungico por essas leveduras, porém, nos seus
filtrados isoladamente, ndo, 0 que sugere que a acao antagonica das leveduras é

induzivel.

Ferreira e colaboradores (2015) e Melo e colegas (2016) observaram o efeito
de indutores abidticos sobre o F. guttiforme. O primeiro conseguiu resultados
satisfatorios na inibicdo do crescimento micelial do fungo com carbonato de sadio,

bicarbonato de sédio e cloreto de calcio. O segundo conseguiu diminuicdo da


https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/glycyrrhiza-glabra
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/glycyrrhiza-glabra
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/myroxylon
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/aloe-vera
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/allium
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mangrove
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incidéncia da doenca na fase pré-colheita, usando fosfito de potassio, fosfito de cobre,

Agro-Mos, silicato de célcio, Biopirol e Bion.

2.3 Uso da manipueira como defensivo agricola

A manipueira é o residuo liquido da prensagem da raiz de mandioca. Esse
termo vem do tupi-guarani e quer dizer “o que brota da mandioca”. Ela se caracteriza
pela formagédo de enormes volumes, pois cada tonelada de mandioca processada
produz trezentos quilos desse residuo, provocando condi¢bes de insalubridade na

populacao e afetando a salde e a economia desta atividade (Santos, 2009).

A presenca do acido cianidrico d4 a manipueira acdo inseticida, acaricida e
nematicida, enquanto o enxofre, também presente em sua composicéo, possibilita
acao fungicida (Pontes, 2006). Dessa forma, a manipueira se destaca como um
bioinsumo com potencialidade de uso na agricultura (Santos et al., 2020).

Alguns trabalhos evidenciam resultados positivos do uso da manipueira como
defensivo agricola com efeitos: como nematicida, destacam-se as producdes de Viera
e colaboradores (2010), Mesquita (2016), Fonseca e colegas (2016), Guimaraes e
outros (2021) e Sousa (2022); como fungicida, podem-se mencionar Freire (2001),
Soriano (2011) e De Souza e colaboradores (2021); como inseticida, citam-se as
pesquisas de Gonzaga e colegas (2009), Rodrigues e colaboradores (2020), Barros e
Rodrigues (2019), Santos e colaboradores (2018), Carvalho e colegas (2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 Local

Os testes experimentais foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em
Microbiologia — Lapem, da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em
Feira de Santana, Bahia.

3.2 Obtencao do agente etiolégico (Fusarium guttiforme)

O isolado do agente etioldgico, Fusarium guttiforme, foi obtido de cole¢édo de
culturas do laboratorio de fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz

das Almas, Bahia, o qual foi replicado no Lapem para a realizacéo dos testes.

3.3 Obtencao da manipueira

Foram adquiridas, de comunidades do povoado de Barro Duro, em Itaberaba,
Bahia, raizes de mandioca da variedade Platina, que € um cultivar utilizado nas casas

de farinha dessa regiéo.

Para obter a manipueira, a mandioca foi ralada e prensada em uma casa de
farinha, localizada no distrito de Maria Quitéria, em Feira de Santana. O liquido
extraido foi colocado em garrafa PET higienizada, que foi levada ao laboratério para
a realizacdo dos testes. Esperaram-se seis horas para ocorrer o processo de
sedimentacdo do amido e de residuos solidos, e a partir dai a fase liquida final foi

utilizada.

De forma a se assemelhar a situac¢des praticas do possivel armazenamento da
manipueira para um eventual uso como fungicida, ela foi mantida no reservatorio a
temperatura ambiente e, antes da realizacao de cada teste diario, foi filtrada em papel

0,45 micras e colocada em frasco Erlernmeyer.
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3.4 Teste experimental
3.4.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental consistiu em avaliacdo comparativa da acao da
manipueira em diferentes concentragbes (25%, 50%, 75% e 100%) sobre o
crescimento do F. guttiforme, assim como em controle negativo ou testemunha

(auséncia de efeito inibitério) e controle positivo (presenca de efeito inibitorio).

O experimento foi realizado em trés repeticbes, sendo cada uma delas
constituida por uma placa de Petri contendo meio de cultura BDA (batata dextrose-
agar), em que o0s respectivos tratamentos e controles foram inseridos para

determinacao do crescimento micelial do fungo.

Os testes foram repetidos nas mesmas condicdes em dias consecutivos,
usando-se a manipueira em momentos distintos da sua degradacéo natural, de forma
a avaliar se as mudancas nas suas caracteristicas com o passar de até dois dias

interfeririam na acdo contra o fungo.
3.4.2 Preparagéo do experimento

Como controle positivo foi utilizado o produto Nativo, que é um fungicida
mesostémico e sistémico, composto por trifloxistrobina e tebuconazol, ingredientes
ativos dos grupos quimicos estrobilurina e triazol. Esse produto é registrado no MAPA
sob 0 n.° 00205, sendo indicado para controle do fusarium na cultura do abacaxi,
conforme Agrofit (2024).

O produto fungicida foi diluido na concentracdo indicada para preparacao da
sua calda, 1 ml para cada litro de agua. Como a concentracdo de tebuconazol no

produto € de 20% (m/v), a solu¢do usada foi de 200 ppm desse composto.
Como controle negativo, foi utilizada agua destilada esterilizada.

Placas de Petri foram previamente esterilizadas e acrescidas de 15 ml, cada,

de meio BDA, sendo inoculada com auxilio de al¢a de Drigalsky.

Em tubos Falcom esterilizados, foram preparados os tratamentos com

manipueira, que foi diluida em agua até as concentrac¢des de 25%, 50%, 75% e 100%.
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Foram inseridos e espalhados, nas placas com BDA, 0,5 ml de cada tratamento:
testemunha (t), controle positivo (CP), manipueira (25%), manipueira (50%),

manipueira (75%) e manipueira (100%).

A sequir, discos de 5 mm de diametro da cultura do F. guttiforme foram retirados
com vasador e inoculados no centro de cada uma das placas, as quais foram levadas
a incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a 27 + 2°C com fotoperiodo de

12 horas.
3.4.3 Medicao do crescimento da colonia

Houve um acompanhamento diario do crescimento da col6nia, até que pelo
menos uma das placas do dia do experimento tivesse seu diametro completamente
tomado. Nesse momento, as leituras dos diametros do micélio em cada placa
(considerando-se a média de dois diametros diametralmente opostos) foram

realizadas através de um paquimetro.

A partir das leituras dos crescimentos miceliais de cada repeticao, foram
determinados a porcentagem de crescimento micelial de cada tratamento e o controle

positivo, através da equacédo (Nascimento et al., 2013):

PIc = MM v 100 (1)
CMTe

onde:
PIC = Porcentagem de Inibigcdo do Crescimento micelial
CMTe= Crescimeno micelial da Testemunha

CMTr = Crescimento micelial do Tratamento

3.5 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) (Neter et al.,
1990). A manipueira foi estudada em trés momentos de maturagéo, Oh, 24h e 48h, em
cada uma das quatro concentragcdes e controles positivos e negativos feitos em cada
dia. Dessa forma, houve dezoito experimentos distintos, com trés repeti¢cdes cada, em

que foram analisados o diametro micelial (cm) e a porcentagem de inibicdo do
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crescimento (PIC) como variaveis dependentes. Todas as analises foram feitas

utilizando o software estatistico R (2018).

A fim de comparar o efeito dos tratamentos e tempos da manipueira, foi
aplicado o post hoc de Tukey de comparacdes multiplas (Neter et al., 1990), com
intervalo de confianca de 95% para a diferenca entre a média de cada dupla de
combinacdo entre tratamento e tempo com avaliagdo do p-valor do teste para

determinar se a diferenca € estatisticamente significativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados dos valores médios do diametro do
fusarium (cm) apos os experimentos com cada combinacdo de tratamento com a
testemunha (t), controle positivo (CP) com o produto Nativo, e manipueira nas variadas
concentracgdes (25%, 50%, 75% e 100%) e tempos de maturagéo (0Oh, 24h e 48h).

Tabela 1. Média do didmetro micelial do Fusarium guttiforme tratado in vitro com
manipueira, em concentracdes e maturacdes distintas, testemunha e
fungicida tebucanazol. 2024

Experimento Diametro micelial (cm)

testemunha - Oh 8,09
testemunha- 24h 7,54
testemunha- 48h 8,47
Produto Nativo - Oh 1,87
Produto Nativo - 24h 1,02
Produto Nativo - 48h 0,73
manipueira (25%) - Oh 1,06
manipueira (25%) - 24h 1,22
manipueira (25%) - 48h 1,16
manipueira (50%) - Oh 0,97
manipueira (50%) - 24h 3,30
manipueira (50%) - 48h 2,43
manipueira (75%) - Oh 0,95
manipueira (75%) - 24h 2,86
manipueira (75%) - 48h 0,84
manipueira (100%)- Oh 1,23
manipueira (100%)- 24h 1,57
manipueira (100%)- 48h 251

Fonte: Elaboracédo prépria. 2024.
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A Tabela 2 apresenta o resultado do teste de existéncia de interacéo, indicando

gue existe diferenca estatistica (p<0,05) entre os diametros.

Tabela 2. Teste daexisténciade interacdo entre os didmetros miceliais do Fusarium guttiforme
tratado in vitro com manipueira, em concentracdes e maturagdes distintas, testemunha e
fungicida tebucanazol. 2024

glRes. SOQR gl SQ F p
Seminteracdo 44 28.108
Cominteracao 34 10431 10 17.677 5762 <0.001

Fonte: Elaborag&o propria. 2024.

O resultado do modelo ANOVA esta apresentado na Tabela 3. Vemos que ha
efeito estatisticamente significativo da interagdo tempo:tratamento no diametro do
fusarium.

Tabela 3. Tabela ANOVA — didmetro do Fusarium guttiforme tratado in

vitro com manipueira, em concentracdes e maturagdes distintas,
testemunha e fungicida tebucanazol. 2024

Gl SQ SQM F P
Tempo 2 1.328 0.664 2.164 0.130
Tratamento 5 272.909 54,582 177.911 <0.001

Tempo:Tratamento 10 17.677 1.768 5.762 <0.001

Residuos 34 10.431 0.307

Fonte: Elaborag&o propria. 2024.

O resultado dos testes post hoc de Tukey, para a diferenca entre as médias do
diametro do fusarium de cada combinacdo de tempo e tratamento, mostra que ha
diferencas significativas entre o diametro nos tratamentos com manipueira em todas
as concentracbes e com o fungicida a base de tebuconazol, em relacdo as

testemunhas, conforme podemos observar nos graficos apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Média +/- um desvio padréo da variavel diametro do Fusarium guttiforme (cm) em cada
tempo de maturacdo da manipueira e em cada tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP)
e concentragdes de manipueira (25%, 50%, 75% e 100%). 2024
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Portanto, o resultado dos testes estatisiticos mostram que a manipueira
proporcionou inibicdo significativa no crescimento do Fusarium guttiforme in vitro em
relacao a testemunha, em todas as concentracfes e tempos de maturacao testados,
com efeito semelhante ao fungicida sintético comercial a base de tebuconazol.

N&o existiu diferenca significativa entre os tratamentos com manipueira a Oh de
tempo de maturacao. Isso quer diz que, em qualquer concentracdo (25%, 50%, 75%
e 100%), nessa condigdo, a manipueira tem agao semelhante entre si e ao controle
positivo, sendo eles diferentes da testemunha.

Os tratamentos com manipueira a 50% e 75% com 24h de maturacdo foram
menos eficientes em relacdo agueles dessa mesma categoria, porém, ainda foram
significativos em relagéo a testemunha. Do mesmo modo, a manipueira (100%) com
48h de maturacao foi menos eficiente em relacdo aqueles da sua categoria, mas foi
significativa em relagéo a testemunha.

Nao existiram fortes evidéncias de que as suposi¢des da ANOVA néo estdo sendo
satisfeitas. Da mesma forma, nenhum dos testes de normalidade, independéncia e
homogeneidade dos dados (Tabela 5) rejeitam a respectiva suposi¢cdo do modelo. O

modelo ANOVA foi reajustado, retirando-se as observagfes com alto valor da distancia
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de Cook, e o efeito da interacéo entre tratamento e tempo continuou estatisticamente

significativo.

Tabela5. Testes da Analise de Residuos ANOVA — didmetro do Fusarium guttiforme tratado in
vitro com manipueira, em concentra¢cdes e maturacdes distintas, testemunha e fungicida
tebucanazol. 2024

Teste Tipo p-valor
Shapiro-Wilk Normalidade dos erros 0.117
Durbin-Watson Independéncia dos erros 0.802
Levene Homoscedasticidade dos erros 0.911

Fonte: Elaboracao propria.

De forma analoga, os resultados da porcentagem de inibicdo de crescimento
micelial (PIC) foram analisados. A seguir, sdo apresentados os valores médios do PIC
(Tabela 6), o teste de interacéo (Tabela 7) e a tabela ANOVA (Tabela 8) para essa

variavel.

Tabela6. Porcentagem de inibic&do de crescimento micelial (PIC) do Fusarium guttiforme
tratado in vitro com manipueira, em concentracdes e maturacdes distintas, testemunha e
fungicida tebucanazol. 2024

Experimento Média
Produto Nativo - Oh 76,85 %
Produto Nativo - 24h 86,43 %
Produto Nativo - 48h 91,38 %
Manipueira (25%) - Oh 86,94 %
Manipueira (25%) - 24h 83,78 %
Manipueira (25%) - 48h 86,34 %
Manipueira (50%) - Oh 87,97 %

Manipueira (50%) - 24h 56,23 %



Manipueira (50%) - 48h
Manipueira (75%) - Oh
Manipueira (75%) - 24h
Manipueira (75%) - 48h
Manipueira (100%)- Oh
Manipueira (100%)- 24h

Manipueira (100%)- 48h

71,30 %
88,26 %
62,11 %
90,12 %
84,80 %
79,13 %

70,35 %

Fonte: Elaboracgéo propria. 2024.
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Tabela 7. Teste daexisténcia de interacéo entre as Porcentagem de inibicdo de crescimento micelial
(PIC) do Fusarium guttiforme tratado in vitro com manipueira, em concentragdes e maturagdes
distintas, testemunha e fungicida tebucanazol. 2024

glRes. SQR gl

SQ

F

Seminteragdo 38 4055.263

Com interacdo 30 1459.159 8 2596.105 6.672

<0.001

Fonte: Elaboracéo propria. 2024.

Tabela 8. Tabela ANOVA - porcentagem de inibicdo de crescimento micelial (PIC) do Fusarium
guttiforme tratado in vitro com manipueira, em concentragfes e maturagdes distintas,

testemunha e fungicida tebucanazol. 2024

al SQ SQM F p

Tempo 2 1049.899 524.949  10.793 <0.001

Tratamento 4 1137.852 284.463 5.849 0.001

Tempo:Tratamento 8 2596.105 324.513 6.672 <0.001
Residuos 30 1459.159 48.639

Fonte: Elaboracao propria. 2024.
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Os graficos na Figura 2 mostram o resultado do teste post hoc para a analise do
PIC, indicando que os tratamentos com a manipueira tiveram eficacia semelhante ao
fungicida de comercial Nativo, com excec¢édo daqueles com manipueira a 50% e 75%
com 24h de maturacao e a 75% com 48h de maturacdo, que nao tiveram significancia

iguais ao controle positivo.

Todos os outros tratamentos tiveram eficacia semelhante ao fungicida sintético,
destacando-se a manipueira a 50% e 75% com tempo de maturagéo de 24h e a
manipueira a 75% com 48h de maturagdo como as mais eficientes no controle do F.
guttiforme in vitro.

Figura 2. Média +/-um desvio padréo da variavel porcentagem de inibicao de crescimento micelial
(PIC) de do Fusarium guttiforme (cm) em cada tempo de maturacdo da manipueira e em cada

tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP) e concentracdes de manipueira (25%, 50%,
75% e 100%). 2024
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Fonte: Elaboragéo propria. 2024

N&o existiram fortes evidéncias de que as suposi¢cdes da ANOVA néo foram
satisfeitas. Da mesma forma, nenhum dos pressupostos (Tabela 9) rejeita a suposi¢ao do
modelo. O modelo ANOVA foi reajustado, retirando-se as observac¢des com alto valor
da distancia de Cook, e o efeito da interacdo entre tratamento e tempo continuou

estatisticamente significativo.
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Tabela 9. Testes da Analise de Residuos ANOVA — porcentagem de inibicdo de crescimento micelial
(PIC) do Fusarium guttiforme (cm) em cada tempo de maturacdo da manipueira e em cada
tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP) e concentra¢des de manipueira (25%, 50%,
75% e 100%). 2024

Teste Tipo p-valor
Shapiro-Wilk Normalidade dos erros 0.159
Durbin-Watson Independéncia dos erros 0.558
Levene Homoscedasticidade dos erros 0.853

Fonte: Elaboragé&o propria.

Apos andlises estatisticas dos resultados do didmetro de crescimento do
fusarium e da porcentagem de inibicdo de crescimento micelial (PIC), verificou-se que
existe diferenca significativa dos tratamentos com a manipueira com até dois dias de
maturacdo nas concentracdes de 25%, 50%, 75% e 100%, ou seja, a manipueira inibiu
o crescimento do Fusarium guttiforme, mostrando-se eficaz no controle do fungo in
vitro.

A manipueira apresentou atividade antifungica contra o fusarium em todas as
concentracfes estudadas, ndo havendo grandes diferencas entre as diluicdes.
Portanto, o residuo se mostrou efetivo quando foi usado puro ou diluido em agua.

N&o foi detectada diferenca na efetividadade da acdo da manipueira na inibicdo
do F. guttiforme nos tempos de maturacédo usados; isso siginifca que a sua acgao
fungicida se mantém pelo menos em até dois dias de maturacao.

Alguns autores encontraram resultados semelhantes, que mostraram a acéo
fungicida da manipueira.

Freire (2001) usou o efluente nas concentragdes 50% e 100% em plantas de
ciriguela para o controle de Oidium sp., conseguindo controlar o fungo em ambas as
concentracgoes.

David e colaboradores (2018) avaliaram a acéo de sete extratos vegetais sobre
o crescimento micelial de Rhizoctonia solani extraido de folhas de laranjeira. A
manipueira e o extrato pirolenhoso se mostraram eficientes em relagao aos demais,

sendo que o extrato da mandioca foi mais efetivo na menor quantidade testada.
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Soriano (2011) testou métodos alternativos no controle de Phytophthora SP em
laranja péra e liméo cravo e observou que a manipueira, a 20%, 40% e 60%, inibiu o
crescimento micelial do fungo com PIC = 100%.

A manipueira, nas concentracdes 10% e 20%, conseguiu inibir o fungo

patdbgeno em mudas de eucalipto no trabalho realizado por Silva e outros (2021).



24

5 CONCLUSAO

Os resultados conseguidos na pesquisa mostraram que a manipueira tem acao
inibitéria no crescimento micelial do Fusarium guttiforme in vitro. Portanto, esse
residuo, que é disponivel em comunidades que lidam com o cultivo e/ou
processamento da mandioca, tem potencial para ser usado como fungicida no controle
da fusariose do abacaxi.

O uso do residuo do processamento da mandioca pode ser um manejo
eficiente, ecoldgico e econdmico, no controle de doencas agricolas como a fusariose
do abacaxi. Porém, ainda sdo necessarios mais estudos, in vivo, para maiores

avaliacdes em relacédo a acdo da manipueira sobre o fungo em outras condicdes.
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