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RESUMO

A espécie Euphorbia tirucalli Linn., também conhecida popularmente pelos
nomes de aveldz ou coroa-de-cristo, € utilizada na medicina tradicional devido as suas
propriedades antimicrobianas. Algumas dessas propriedades s3o cientificamente
comprovadas, dentre elas, as propriedades antifingicas e antibacterianas. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso do extrato de E. tirucalli no controle
da doenga do oidio (Golovinomyces cichoracearum de Candolle) na cultura do quiabeiro
(4dbelmoschus esculentus (L.) Moench). O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo da Universidade do Estado da Bahia — UNEB, DTCS Campus III, no
delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdes. As
mudas de quiabeiro utilizadas foram obtidas a partir de sementes provenientes de uma
planta que demonstrava ser altamente susceptivel a infec¢do pelo fitopatogeno. As plantas
foram inoculadas com o fitopatogeno obtido diretamente de uma planta de quiabeiro com
sintomas do oidio. Foi preparado o extrato aquoso dos ramos de aveloz, o qual foi diluido
nas concentragdes de 15, 30, 45% e pulverizados sobre as plantas em dois intervalos de
aplicagoes diferentes (uma vez 20 dias apos o transplante das mudas e em intervalos de
dez dias). No tratamento controle, as plantas foram pulverizadas com 4gua em ambos os
intervalos avaliados. Foram feitos diariamente anotagdes sobre a ocorréncia (se houve ou
ndo) e o tempo de incubacao — Ti. A cada cinco dias foram feitos registros fotograficos,
avaliagdo da severidade da doenca (através do uso de escala de notas) e da presenga ou
auséncia de sintomas de fito-toxidez. Os dados obtidos de severidade foram utilizados
para o calculo da 4rea abaixo da curva de progresso da doenca — AACPD. Nao foram
observadas diferengas estatisticas significativas para as variaveis AACPD e Ti pelo teste
de F (Valor — P>0,05). Foi observada a ocorréncia da doenga em todas as plantas
avaliadas. Nao foram observados sintomas de fitotoxidez nas concentragdes do extrato
avaliadas. O extrato de aveloz nado foi eficiente no controle da doenga do oidio nos
intervalos e nas concentracdes avaliadas.

PALAVRAS CHAVE: Doengas do quiabeiro; Extratos vegetais; Euphorbia tirucalli



ABSTRACT

The species Euphorbia tirucalli Linn., also popularly known by the names of
aveloz or crown-christ, is used in the traditional medicine due to its antimicrobial
properties. Some of these properties are scientifically proven, among them, antifungals
and antibactericidal properties. Thus, the aim of this work was to investigate the
efficiency of the use of E. tirucalli extract at powdery mildew (Golovinomyces
cichoracearum de Candolle) disease control in the okra crop (Abelmoschus esculentus
(L.) Moench). This experiment was carried out in the green house at the State University
of Bahia— UNEB, DTCS Campus III, in a completely randomized design, factorial design
4 x 2, with four replications. The used seedlings were obtained from seeds of a plant that
proved to be highly susceptible to pathogen infection. The plants were inoculated with
the phytopathogen obtained directly from an okra plant with powdery mildew symptoms.
From branches of aveloz was prepared the aqueous extract, which was diluted in the
concentrations of 15, 30, 45% and sprayed on the plants at two different intervals (once
20 days after transplanting the seedlings and at intervals of ten days). The plants were
sprayed with water in the control treatment at both intervals evaluated. Daily notes were
made about the occurrence (if there was or not) and the incubation time. Every five days,
the photographs were taken and the severity of disease by the use of a grade scale, and
the absence or presence of phytotoxicity symptoms were evaluated. The severity disease
data were used to calculate the area under the disease-progress curve — AUDPC. No
significant statistical differences were observed for the AUDPC and incubation time
variables by the F test (Value — P>0.05). The disease occurrence was observed in all
plants evaluated. The phytotoxicity symptoms were not observed at the extract
concentrations evaluated. The aveloz extract was not efficient in controlling the powdery
mildew disease at the application intervals and concentrations evaluated.

KEYWORDS: Okra Disease; Plant extract; Euphorbia tirucalli
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1. INTRODUCAO

O uso de agroquimicos no controle de doengas de plantas ainda ¢ uma pratica
muito utilizada, e algumas vezes ¢ o unico método de controle utilizado nas &reas
agricolas. Entretanto, diversos sdo os impactos negativos que podem surgir decorrente do
uso inadequado desses produtos, tanto para o meio ambiente quanto na satide humana

(Lopes e Albuquerque, 2021).

Paralelamente, a sociedade tem se posicionado cada vez mais em prol de um
crescimento ambientalmente sustentavel e tem ido em busca de um estilo de vida mais
saudavel. Isso trouxe a tona a necessidade da busca de métodos para a resolugdo desses
problemas, que oferecam uma maior seguranga quanto aos impactos ambientais e riscos

a saude humana.

Diante disso, tem crescido os estudos visando a identificacao de espécies vegetais
com potencial para uso no controle de doengas de plantas, muitos destes, utilizando dleos

essenciais e extratos vegetais preparados seguindo diversas metodologias.

Dentre as espécies que ja foram estudadas e apresentaram algum potencial de
aplicacdo no controle de doencas de plantas ocasionadas por microrganismos, podem ser
citadas: nim (Azadirachta indica A. Juss), aveloz (E. tirucalli ), assa peixe (Vernonia
polysphaera Baker), aroeirinha (Schinus polygama (Cav.) Cabrera), pata de vaca do
cerrado (Bauhinia forficata Link.) e murici (Byrsonima crassifolia L.), dentre outras
(Almeida et al., 2013; Kobayashi e Amaral, 2018.; Melo et al., 2021; Oliveira et al.,
2014).

A aveloz ¢ também conhecida pelos nomes de mata — verruga, coroa-de-cristo,
dentre outros. E uma planta perene, pertencente ao género Euphorbia, familia
Euphorbiaceae, onde estdo incluidas cerca de 8.000 espécies botanicas. Sdo plantas de
habito arbustivo, folhas pequenas, mantendo a coloragdo verde ao longo do ano (Mwine

e Damme, 2011).

A espécie E. tirucalli ¢ comumente utilizada na medicina popular como
antifingico, bactericida, antiasmatico, dentre outros usos (Betim et al., 2017). Algumas
dessas propriedades ja foram bastante estudadas, dentre elas, as propriedades antifiungicas

e antibacterianas. Alguns autores tem atribuido essas propriedades a presenca de taninos,
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flavonoides e saponinas, as quais fazem parte da composi¢do quimica desta espécie

(Oliveira et al., 2014).

Diversos estudos com a finalidade de avaliar o potencial dos extratos preparados
a partir de partes da planta de E. tirucalli ja foram desenvolvidos na area da medicina,
muitos deles comprovam o potencial de uso contra espécies de microrganismos

causadores de doengas em humanos (Mota et al., 2021).

Na érea agrondmica, essas propriedades também ja foram atestadas. Oliveira et
al. (2014) avaliaram o efeito de extratos de Aloe vera (L.) Burm. F. (Babosa) e E. tirucalli
sobre o crescimento micelial de Corynespora cassiicola (Berk. e Curt.) in vitro e ambas

as espécies evidenciaram potencial para uso no controle do patégeno.

Diante das propriedades antimicrobianas demonstradas por esta espécie vegetal,
torna-se necessario o desenvolvimento de mais estudos a fim de identificar doengas
ocasionadas por fungos fitopatogénicos nas quais o extrato vegetal possa ser utilizado no
controle. Os extratos vegetais podem ser preparados a um baixo custo, por meio de

métodos simples, sem a necessidade de equipamentos sofisticados.

Na cultura do quiabeiro, a doenca do oidio causada pela espécie fungica
Golovinomyces cichoracearum €é a mais importante. O sintoma caracteristico da doenga
¢ o aparecimento de uma pulveruléncia de coloracdo esbranqui¢ada nas folhas e demais

estruturas da parte aérea da planta (Agrofit, 2022; Younes e Abo-Elyousr, 2014).

O desenvolvimento da doenca ¢ favorecido em climas secos, baixo indice
pluviométrico e temperaturas entre 25 e 29° C. O patéogeno pode sobreviver em
hospedeiros alternativos e em plantagdes de quiabo proximas a area de cultivo. Os esporos

sdo facilmente dispersados pelo vento (Agrofit, 2022).

A doenga ¢ considerada de dificil controle (Agrofit, 2022). A colheita dos frutos
por ser feita periodicamente, dificulta o uso de fungicidas sintéticos devido ao risco da

permanéncia de residuos quimicos nos frutos.

Diante disso, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia do

uso do extrato aquoso do aveloz no controle da doenga do oidio na cultura do quiabeiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Quiabeiro

E uma planta anual, pertencente a familia Malvaceae, género Abelmoschus. Neste
género sao conhecidas 10 espécies. Destas, a Abelmoschus esculentus e Abelmoschus
caillei (A. Chev.) sdo cultivadas devido ao alto valor nutricional dos frutos produzidos.
Enquanto as espécies Abelmoschus manihot (L.) Medik. e Abelmoschus moschatus
Medik. sdao cultivadas devido as suas folhas e sementes, respectivamente (cpra.pr.gov,

2014 apud Souza et al., 2015).

Sdo plantas de crescimento indeterminado que podem atingir até trés metros de
altura. Apresentam caule ereto e semilenhoso. A fase produtiva se inicia a partir dos 45
dias apos a semeadura. As flores sao hermafroditas, emitidas tanto no ramo principal
quanto nos ramos laterais, ao longo do ciclo da cultura. Os frutos sdo pilosos, do tipo

capsula (Carvalho et al., 2020; Lana et al., 2015 apud Carvalho et al., 2020)

As plantas de quiabeiro (4. esculentus) foram introduzidas nos Estados Unidos
por volta do século XIX por escravos vindos da Africa e mais tarde se difundiu ao redor
do mundo (Minami et al., 1998). Entretanto, apesar de ser de origem provavelmente
africana, especificamente da Etiopia, Sudio e paises do nordeste africano, é na India onde

0 quiabo ¢ muito popular, sendo o vegetal nimero um em consumo (Kumar et al., 2013).

O cultivo destas plantas ¢ realizado principalmente para a obtencdo de frutos para
o consumo humano. No entanto, mais recentemente tem sido também cultivada para ser
utilizada como fonte de fibra para industria (Vinicius-Marin et al., 2017). Além disso, as
sementes podem ser utilizadas como um substituto ndo cafeinado para o café, fonte de
proteinas e de 6leo (em menor escala) (Gemede et al., 2014). O teor de 6leo encontrado
em sementes de algumas cultivares de quiabo se equiparam aqueles encontrados em

culturas como soja, amendoim, dentre outras (Carvalho, 2011).
2.1.1. Producio de quiabo no Brasil

As plantas de quiabeiro se desenvolvem bem em regides de clima quente com
temperatura entre 18 e 35° C. No Brasil, encontrou condigdes favoraveis ao seu
desenvolvimento, sendo cultivado principalmente por agricultores familiares (Almeida,

2015).
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A producdo de quiabo no Brasil, ocorre principalmente nas regides Sudeste e
Nordeste, concentrando se principalmente nos estados da Bahia, Sergipe, Pernambuco,

Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (IBGE, 2017).

De acordo com dados do IBGE, no territorio brasileiro existem 30.579
estabelecimentos agropecuarios onde ¢ feito o cultivo do quiabo e 80% destes, praticam
a agricultura familiar. No ano de 2017 a produc¢do brasileira de quiabo foi de 111.196
toneladas, com as regides Sudeste e Nordeste respondendo por mais de 80% da producdo
nacional. Nestas regides se encontram mais de 75% dos estabelecimentos agropecuarios

onde ¢ realizado o cultivo do quiabo.

Um fato em comum entre os trabalhos encontrados na literatura que abordam
aspectos relacionados ao cultivo do quiabo, ¢ a melhor adequacdo da espécie aos cultivos
desenvolvidos por agricultores familiares. Isso se deve aos aspectos produtivos da cultura,
que se caracteriza por apresentar um rapido desenvolvimento, facil cultivo, alta

rentabilidade, diversas formas de uso, dentre outras caracteristicas (Almeida, 2015).
2.1.2. Oidio na cultura do quiabeiro

Embora bem adaptado as condigdes climaticas brasileiras, o quiabeiro pode ser
afetado por diversas doengas durante o seu ciclo produtivo, podendo ser citadas de acordo
com Lopes e Reis (2020), o tombamento das mudas (ocasionada por fungos e oomicetos
do solo dos géneros Rhizoctonia, Fusarium, Pythium e Phytophthora), a cercosporiose
(ocorréncia relacionada a pelo menos quatro espécies de Cercospora ou
Pseudocercospora, sendo a Pseudocercospora abelmoschi (Ellis & Everh.) a mais
encontrada), murcha de verticilio (Verticillium dahliae Kleb.), murcha de fusarium
(Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum), dentre outras. Destas, o oidio ocasionado pelo
fungo G. cichoracearum (anteriormente Erysiphe cichoracearum), ¢ considerada a

doenga foliar mais importante da cultura (Agrofit, 2022).

Os sintomas da doenca do oidio, surgem inicialmente nas folhas mais velhas, onde
aparecem pequenas pontuagdes pulverulentas de cor branca, que depois aparecem
também nas folhas mais novas (Younes ¢ Abo-Elyousr, 2014). As hastes e os frutos
também podem ser afetados (Agrofit, 2022). Quando a infec¢do ocorre de forma muito
severa, pode ocorrer o desfolhamento das plantas, reduzindo a area fotossintética, tendo

como consequéncia uma redugdo na produtividade.
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A ocorréncia da doenga ¢ favorecida em condigdes ambientais de clima seco,
baixo indice pluviométrico e temperaturas entre 25 e 29° C. O patdgeno pode sobreviver
em hospedeiros alternativos e em plantagdes de quiabo proximas a area de cultivo. Os
esporos sao facilmente dispersados pelo vento (Agrofit, 2022). Plantios adensados e

sombreados, também podem atuar favorecendo a ocorréncia da doenca (Lopes e Reis,

2020).

O controle da doenga do oidio pode ser feito através do uso de cultivares
resistentes, praticas culturais como rotagdo de cultura, maior espagamento ¢ de uma

adubac¢ao adequada (Agrofit, 2022).

O uso do controle quimico também ¢ uma alternativa para o controle da doenga.
Entretanto, por se tratar de uma espécie vegetal de ciclo longo e a colheita se estender
durante todo o ciclo produtivo, os produtos a serem utilizados devem apresentar um curto
periodo de caréncia, sob o risco da permanéncia de residuos dos produtos nos frutos,
sendo assim considerada uma doenca de dificil controle. Existem fungicidas a base de
enxofre e produtos sistémicos que podem ser utilizados (ex. Triadimefon). Contudo, este

ultimo apresenta um maior efeito residual (Agrofit, 2022).

Além disso, a aplicagdo de fungicidas requer conhecimento técnico adequado, sob
o risco da contaminagdo dos trabalhadores, poluicdo ambiental, surgimento de populagdes
de microrganismos resistentes, e da presenga de residuos nos alimentos produzidos cujos

os efeitos ja sdo bastante conhecidos (Lopes e Albuquerque, 2021).

No site do Agrofit, foram encontrados um total de sete produtos registrados para
o controle da doenga do oidio na cultura do quiabeiro. Destes, cinco sdo considerados
muito perigosos para o meio ambiente e apenas um deles ndo apresenta adverténcias

quanto a perigos a sautde humana.
2.1.3. Controle Alternativo do Oidio

O controle alternativo de doencas de plantas refere se ao uso de métodos de
controle diferentes daqueles utilizados convencionalmente e que apresentam baixo

impacto ambiental. Uma forma de controle alternativo € o uso de defensivos naturais.

De acordo com Ayres et al. (2020) “Os defensivos naturais, também chamados de

“alternativos”, sdo produtos preparados a partir de substancias ndo prejudiciais a satde
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humana e a0 meio ambiente, que favorecem a produgao de alimentos mais saudaveis para
o consumidor final”. Na categoria de defensivos naturais estdo incluidos os extratos de

plantas, oleos, dentre outros (Ayres et al., 2020).

Embora haja muitos trabalhos relacionados ao controle alternativo do oidio,
poucos estudos foram encontrados visando o desenvolvimento de métodos alternativos
ao controle quimico no controle da doenga na cultura do quiabeiro. Nestes poucos
trabalhos, foram estudados como controle alternativo o uso do leite, 6leos essenciais, e

da urina de vaca.

Sa et al. (2020) avaliaram a eficiéncia de controle da doenga do oidio no quiabeiro
utilizando o leite UHT de vaca e o leite de cabra cru a 10% em aplicagdes quinzenais e
semanais, € concluiram que a aplicacdo semanal ¢ eficiente no controle da severidade da

doenga, reduzindo a severidade da doenga em 55,2 e 59,5% respectivamente.

Guerra et al. (2016) avaliaram o potencial do 6leo de nim e dos 6leos essenciais
de alecrim, citronela, cravo, canela e lemongrass nas concentragdes de 0, 10, 20, 40, 80 e
160 pL no controle da doenga do oidio no quiabeiro, e concluiram que os 6leos essenciais
de cravo, canela e lemongrass apresentaram atividade fungicida. Entretanto, os resultados
foram considerados poucos satisfatorios para a aplicagdo dessas substancias no controle

integrado de doencas.

Den Broek et al. (2003) avaliaram tratamentos no controle da doenca do oidio do
quiabeiro, dentre eles a urina de vaca nas concentragdes de 10, 20 e 30 %, e concluiram
que o uso da urina na concentragao de 30% foi a mais eficiente no controle da doenga,

sem a observacao da ocorréncia de sintomas de fito-toxidez.

Nao foram encontrados trabalhos relacionados ao estudo da aplicacdo de extratos
vegetais como uma forma de controle do oidio na cultura do quiabeiro, embora, hajam

pesquisas direcionadas ao controle da doenca em outras culturas agricolas.

2.2. Aveloz

A aveloz ¢ também conhecida pelos nomes de dedo do diabo, pau pelado, cega-
olho. Pertence a familia Euphorbiaceae, género Euphorbia (Mwine e Damme, 2011;
Ribeiro et al., 2018; Waczuk et al., 2012). De acordo com Waczuk et al. (2012) ¢ uma

espécie comprovadamente nativa da regido Sul da Africa, na regido de Madagascar.
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Sao perenes, mantendo se sempre verdes ao longo do ano. Sdo laticiferas e podem
atingir até cinco metros de altura (Mwine e Damme, 2011). O latex produzido por essa
espécie, ¢ considerado téxico, podendo ocasionar lesdes na pele e até cegueira.
Entretanto, em baixas concentragdes tem sido utilizada com finalidades terapéuticas

(Ribeiro et al., 2018).

A E. tirucalli sio atribuidas propriedades antifingicas, antibacterianas, anti
mutagénicas, laxante, dentre outras (Neodini et al.,, 2015). Diversos estudos,
principalmente na &area medicinal, ja foram desenvolvidos para avaliar algumas
propriedades atribuidas a espécie, dentre elas as antifingicas e antibacterianas.

Embora estudos como os desenvolvidos por Martins (2018) e Oliveira et al.
(2014), demonstrem o potencial de uso de E. tirucalli como agente de controle de
microrganismos patogénicos, ao se verificar outros estudos, como os desenvolvidos por
Arruda et al. (2015), cujo o latex ndo apresentou atividade antimicrobiana contra as
espécies de microrganismos avaliados, percebe-se a necessidade da continuidade dos
estudos, buscando avaliar formas e a aplicabilidade da E. tirucalli no controle de outras
espécies de patdgenos.

As plantas de aveloz apresentam uma ampla variedade de constituintes quimicos.
Martins (2018), em seu estudo para avaliar o perfil fitoquimico e as atividades antifungica
e citotoxica dos extratos organicos dos ramos de E. tirucalli Linn. identificou no extrato
hexanico 14 constituintes quimicos (método CG — MS) (Tabela 1), enquanto em uma
analise fitoquimica preliminar do extrato etanolico foram observadas presenca de seis
substancias, cinco delas ausentes no extrato hexanico (Flavonoides, alcaloides, fenois,
cumarinas e quinonas) (Tabela 2).

Dentre os constituintes quimicos encontrados por Martins (2018) nos extratos de
aveloz, cuja a presenca ja foi relacionada a alguma atividade antimicrobiana, podem ser

citados os taninos, flavonoides e saponinas.
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Tabela 1 - Constituintes quimicos identificados no extrato hexanico de E. tirucalli por Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometro de massas (CG — MS)

Constituintes Massa molecular (g/mol) % Total
Acidos graxos

Ac. Undecanoico 1860 0,22
Acido graxo nio identificado 124 0,31
Ac. hexadecanoico (Ac. palmitico) 256 12,52
Ac linoleico 280 1,63
Ac. Estearico 284 0,48

Hidrocarboneto
Fitol 296 3,44

Ester de 4cido graxo

9-octadecenoato de metila 296 5,45

Hidrocarbonetos
Hidrocarboneto nao identificado 290 0,23
Octacosano 394 5,10
Eicosano 282 2,42

Triterpenoides

Triterpeno ndo identificado 426 5,53
Lanosterol 426 31,59
Triterpeno ndo identificado 426 12,83
Lupenona 424 18,26

Fonte: Martins, 2018.
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Tabela 2 - Resultados da analise fitoquimica preliminar do extrato etandlico dos ramos da E. tirucalli,
conforme Savithramma (2011)

Classe de metabolitos

. Critérios de avaliacio Resultados
secundarios
Flavonoides Surgimento de colorag@o amarela. +
. Formacao de cor verde ou precipitados
Alcaldides ¢ precip +
brancos.
Terpenos Colora¢ao marrom, avermelhada. -
Triterpenos/Esteroides Formagao de anel marrom avermelhado. +
. Formagao de cor azul escuro ou cor preta
Taninos -
esverdeada.
Saponinas Camada de espuma. -
Fenois Formagao de cor azul / verde. +
Cumarinas Formacgéao de cor amarela. +
Quinonas Formagao de cor vermelha. +
Glicosideos Formacao de cor rosa. -

Fonte: Martins (2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacido do Ensaio Experimental

Este trabalho foi conduzido na casa de vegetacao, no Departamento de Tecnologia
e Ciéncias Sociais, DTCS Campus III, da Universidade do Estado da Bahia, localizada
na cidade de Juazeiro — BA (09°25°43,6” S, 40°32°14” W, 384 m), durante os meses de
marco a junho de 2022.

3.2. Delineamento experimental

Foi utilizado neste experimento o delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 4 x 2 (Quatro concentragdes do extrato x dois intervalos de aplicacao)
com quatro repeticdes compostas por uma planta. O espacamento utilizado foi de 0,7 x

0,5 metros.
Tratamentos a serem avaliados;

T1 — Pulverizacao das plantas com 4gua, realizada 20 dias apos o transplante das mudas,

apenas uma vez durante o periodo experimental;

T2 — Pulveriza¢ao das plantas com agua, realizada 20 dias depois do transplante das

mudas, e ap6s, em intervalos de 10 dias;

T3 — Pulverizagdo das plantas com extrato aquoso na concentragao de 15%, realizada 20

dias apo6s o transplante das mudas, apenas uma vez durante o periodo experimental;

T4 — Pulverizagao das plantas com extrato aquoso na concentracao de 15%, realizada 20

dias depois do transplante das mudas, e apos, em intervalos de 10 dias;

T5 — Pulverizagdo das plantas com extrato aquoso na concentragao de 30%, realizada 20

dias apo6s o transplante das mudas, apenas uma vez durante o periodo experimental;

T6 — Pulverizagdo das plantas com extrato aquoso na concentragdo de 30%, realizada 20

dias depois do transplante das mudas, e apos, em intervalos de 10 dias;

T7 — Pulverizagdo das plantas com extrato aquoso na concentragao de 45%, realizada 20

dias apo6s o transplante das mudas, apenas uma vez durante o periodo experimental;

T8 — Pulverizagdo das plantas com extrato aquoso na concentragdo de 45%, realizada 20

dias depois do transplante das mudas, e apos, em intervalos de 10 dias;
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3.3. Preparo das mudas
Foram coletadas sementes dos frutos de uma planta de quiabeiro, a qual
demonstrava ser altamente susceptivel a ocorréncia da doenga do oidio. Um total de 60

sementes foram imersas em agua por um periodo de 24 horas para saida do estado de

quiescéncia. Apos, foram semeadas em bandejas plasticas (Figura 1).

Figura 1 - Mudas de quiabeiro 15 dias apos a semeadura

Quando as mudas atingiram uma altura média de 12 cm, 15 dias apos a
semeadura, foram selecionadas 32 plantulas de acordo com a uniformidade de tamanho,
auséncia de sintomas da ocorréncia de pragas e doengas, e transplantadas para vasos de

12 litros, preenchidos com neossolo flivico composto por 86% de areia, 2% de argila e

12% de silte, obtido nas proximidades do rio Sao Francisco, coletado na area do DTCS

Campus III, UNEB (Figura 2).
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3.4. Irrigacao
A irrigacdo das plantas foi realizada em dias intercalados (um dia era feita
irrigagdo, outro ndo). A aplicagdo da dgua era feita até que fosse observado o inicio do

processo de drenagem da agua nos vasos, suspendendo a irrigacao imediatamente.

3.5. Coleta do material para o preparo do extrato
A coleta do material vegetal foi realizada em uma area rural, localizada no bairro
Juazeiro Oito, na cidade de Juazeiro — BA. Foram coletados ramos apicais da planta de

E. tirucalli (Figura 3).

Figura 3 - Coleta dos ramos apicais de E.
tirucalli

3.6. Preparo do extrato aquoso de E. tirucalli e a aplicacao

O preparo do extrato aquoso com os ramos de E. tirucalli foi realizado de acordo
com a metodologia descrita por Almeida et al. (2013), adaptada neste trabalho. Foram
lavados e pesados 400 gramas dos ramos de E. tirucalli, que apds foram triturados no
liquidificador juntamente com um litro de dgua destilada e deixada em repouso por 24
horas (Figura 4 A, 4 B, 4 C e 4 D respectivamente). Esse material foi peneirado e filtrado
com o uso de uma fina camada de algodao que foi inserido no funil, obtendo se o material
que constituiu o extrato na concentracdo de 100% (Figura 4 E, 4 F ¢ 4 G). As
concentragdes de 15, 30 e 45% foram obtidas a partir de aliquotas retiradas do extrato

100%, diluido em agua (Figura4 G,4 He 4 ).
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Figura 4 - Processo de preparo do extrato de aveloz (A - pesagem do material vegetal apos a lavagem; B —
trituracdo do material vegetal; C e D — Transferéncia para Erlemeyer para armazenamento por 24 horas em
local escuro; E — Peneiramento do material; F — Filtragem do material; G ¢ H — Dilui¢do do extrato; I —
Extratos apds diluicdo).
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O extrato diluido nas diferentes concentra¢des foi pulverizado sobre as plantas
com um borrifador manual até o ponto de escorrimento (Figura 5). Entre uma aplicagdo
e outra, foi feita a lavagem do borrifador. As pulverizagdes se iniciaram 20 dias ap6s o

transplante das mudas, que ocorreu no dia 11 de abril de 2022.

Figura 5 - Aplicagﬁé dé extréto de aveloz (Euphorbia
tirucalli) em plantas de quiabeiro, 20 dias apds o
transplante das mudas.

3.7. Inoculacio do Fitopatogeno

Um dia apds a aplicagdo do extrato vegetal nas diferentes concentragdes, foi feita
a inoculacao do fitopatogeno. Na planta onde foi realizada a coleta das sementes (fonte
de in6culo), foram coletadas as folhas que apresentavam-se infestadas com as estruturas
do patogeno (micélio, conidioforos e conidios). Com o uso de um pincel, essas estruturas
foram depositadas diretamente sobre a face abaxial das trés folhas mais novas da planta,

de acordo com a metodologia descrita por Guerra et al. (2016) (Figura 6).

Para andlise da severidade da doenga foi avaliada a primeira folha
completamente expandida que primeiro apresentou os sintomas da doenga (em cada uma
das parcelas experimentais). Essas folhas foram identificadas com uma linha amarela para

a realizagdo das avaliagdes ao longo do experimento.
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Figura 6 - Inoculacdo do fitopatdgeno Golovinomyces cichoracearum em folhas
de quiabeiro, 21 dias apds o transplante das mudas.

3.8. Avaliacoes
Foram feitas observacdes didrias nas folhas inoculadas para o registro da data do

aparecimento dos primeiros sintomas para o calculo da variavel Ti.

Para a analise da severidade da doenga, foi utilizada a escala de notas desenvolvida
por Sa et al. (2020) para avaliar a severidade do oidio na cultura do quiabo, onde foram
atribuidas notas de 0 a 5, sendo 0 (0%), 1 (0,1 a 10%); 2 (11 a 25%); 3 (26 a 50%); 4 (51
a75%) e 5 (76 a 100%) de severidade (Figura 7). A aplicagdo da escala foi realizada a
cada cinco dias, durante 30 dias, iniciando-se as avaliagdes na semana posterior a

aplicag¢do do extrato aquoso.

Foram feitos registros fotograficos de algumas folhas de quiabeiro com sintomas
do oidio provenientes da planta que foi utilizada como fonte de inoculo, e estas, foram

utilizadas na ilustracdo da escala de notas (Figura 7).
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Nota3=26a50% Notad=51a75% Nota 5=76 a 100 %

Figura 7 - Escala de notas para avaliagdo da severidade da doenca do oidio em quiabeiro.
Fonte: Escala de notas por Sa et al. (2020); fotografias por Alessandro Rosa Nascimento.

A partir dos dados de severidade, foi feito o calculo da AACPD através da equagao
AACPD=>[((y1 + y2)/2)*(t2-t1)] de acordo com a metodologia descrita por Menegon et
al. (2005).

Onde:
y1 € y2=duas avaliagdes consecutivas
t1 e to=intervalo entre duas avaliagdes consecutivas

Durante a conducao do experimento, foram feitas observacdes quanto a ocorréncia

de sintomas de fito-toxidez.

Também foi realizada a coleta de uma folha de cada uma das plantas e foram

preparadas laminas para a observagao da morfologia do fitopatdgeno em microscopio
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optico, com o objetivo de verificar se havia mais de um fitopatogeno associado a

ocorréncia da doenga.

3.9. Analise estatistica
Para a analise estatistica da variavel Ti, cujo o periodo de avaliagao foi de apenas
9 dias, nao foi considerado o intervalo de tempo. Assim, foram considerados apenas 4

tratamentos, correspondentes as diferentes concentragdes do extrato estudadas; Ti- dgua;

Tz — 15%; T3 — 30% e T4 — 45% do extrato de aveloz.

Os dados obtidos de Ti e AACPD foram submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov e os dados de AACPD foram transformados em Vx. Os dados
foram submetidos ao teste de F e quando houveram diferencas significativas, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significincia, fazendo o uso do programa

estatistico Sisvar versdo 5.6.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas do tratamento dois foram as primeiras a apresentar os sintomas da
doenca. Neste tratamento, o inicio dos sintomas foram observados sete dias apos a
inoculagdo do fitopatogeno (Figura 8). O intervalo de tempo até que todas as plantas

apresentassem os sintomas iniciais da doenga foi de nove dias.

T2R1
Figura 8 -  Pulveruléncia
caracteristica do oidio visualizada
sete dias apos a inoculagdo do
fitopatbgeno em plantas de
quiabeiro no tratamento 2.

Nao foram observadas diferencas significativas entre as diferentes concentragdes
do extrato para a variavel Ti (valor — P>0,05), evidenciando que, nas concentragdes
estudadas, o extrato aquoso da planta de aveloz ndo foi capaz de atrasar o

desenvolvimento do fitopatdgeno na superficie foliar do hospedeiro (Tabela 3).

Tabela 3 — Analise de varidncia (ANAVA) para a varidvel Ti (Tempo de incubag@o) nas diferentes
concentragdes do extrato (0; 15; 30 e 45%) avaliadas no controle do oidio em quiabeiro

Fonte de variaciao GL SQ oM F Valor - P
Concentracdes do extrato 3 50,125 16,708 2,402 0,088 (Ns)
Erro 28 194,750 6,955

Total corrigido 31 244875

CV (%) 24,68

Nao houve interacdo entre as concentragdes do extrato vegetal e o intervalo de

aplicagcdo para a variavel AACPD (valor — P>0,05). Também ndo foram observadas
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diferengas estatisticas entre os diferentes fatores individualmente (concentragdes do

extrato e intervalos de aplicacdo) (valor — P>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise de variancia (ANAVA) para a variavel Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
(AACPD) nas diferentes concentragdes do extrato (0; 15; 30 e 45%) e intervalos de aplicacdo (Uma vez 20
dias apos o transplante das mudas e em intervalos de 10 dias) avaliados no controle do oidio em quiabeiro

Fonte de variacio GL SQ oM F Valor — P
Concentracgdes do extrato 3 2,749 0,254 0,313 0,581 (ns)
Intervalos 1 0,253 0,916 1,129 0,357 (ns)
Concentragoes*Intervalos 3 5,112 1,704 2,099 0,126 (ns)
Erro 24 19,483 0,8118

Cv (%) 19,92

Apesar de estudos demonstrarem que as plantas de aveloz apresentam potencial
de uso no controle de microrganismos, assim como descrito na revisdo de literatura
desenvolvida por Mota et al. (2021) e nos estudos de Oliveira et al. (2014), no caso da
espécie fungica G. cichoracearum, o extrato vegetal nas concentragdes utilizadas ndo foi
capaz de controlar o desenvolvimento da doenga. Independentemente do intervalo de

aplicacdo estudado, os tratamentos avaliados ndo diferiram estatisticamente.

Em alguns estudos, ¢ possivel constatar que, o método de preparo, a espécie
vegetal, o solvente utilizado, assim como a espécie fungica avaliada, parecem ser
determinantes para a classificagdo quanto a eficiéncia de um extrato vegetal no controle

de doengas de plantas.

No estudo desenvolvido por Silva et al. (2022) para avaliar o efeito fungitoxico
de extratos vegetais de mastruz e agave sob diferentes isolados fungicos de Fusarium in
vitro, € possivel notar que, os mesmos, apresentaram comportamentos de crescimento
diferenciados ao serem cultivados em meio de cultura com o mesmo extrato vegetal em

relacdo a testemunha (meio de cultura sem extrato vegetal).

Ainda nos estudos de Silva et al. (2022), no extrato de mastruz, tanto aquoso
quanto o hidro alcodlico, cujo o preparo foi feito utilizando material vegetal seco, todos
os isolados tiveram um menor crescimento micelial em alguma das concentragdes
estudadas, quando comparados a testemunha. No extrato de agave, no entanto, cujo o
preparo (extrato aquoso e hidro alcodlico) foi feito utilizando material vegetal fresco, dois
dos trés isolados fungicos estudados, ndo tiveram seu crescimento micelial influenciado

pelo extrato aquoso, em nenhuma das concentragdes utilizadas.
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No estudo desenvolvido por Rusin (2017), com o objetivo de buscar substancias
eficazes no controle de fungos da familia Botryosphaeriaceae (agentes causais do declinio
das videiras), no ensaio experimental in vitro, um mesmo patéogeno apresentou diferente
sensibilidade frente aos diversos extratos vegetais estudados, enquanto um mesmo extrato
vegetal, apresentou eficiéncia diferenciada frente as diferentes espécies fungicas,

evidenciados pelos valores de AACCM.

Portanto, apesar de estudos indicarem que os extratos vegetais de E. tirucalli
apresentam atividade antimicrobiana, existe a possibilidade dos constituintes quimicos
presentes no extrato, ndo exercerem influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento da

espécie G. cichoracearum.

Martins (2018), cita em seu trabalho que a auséncia de atividade inibitoria em
extratos, pode estar relacionada nao a auséncia de compostos ativos, mas sim a presenca
em concentracdes insuficientes para desempenhar atividade nas doses e estirpes
estudadas. Ainda neste mesmo estudo, foram observadas diferengas na constitui¢ao dos

extratos preparados utilizando a mesma metodologia, mas com solventes diferentes.

Assim, além das diferencas entre as espécies fungicas, outros fatores que podem
ter influenciado na eficiéncia do extrato no controle da doenga do oidio, foram o método

de preparo, o solvente utilizado e as concentragdes avaliadas.

Nao foram observados em nenhuma das avaliagdes semanais a ocorréncia de
sintomas de fitotoxidez nas plantas de A. esculentus (Apéndices 1, 2, 3, 4 ¢ 5). Portanto,
existe ainda a possibilidade de, em estudos futuros, avaliar o uso do extrato em

concentragdes mais elevadas para o controle da doenga.

Deste modo, apesar do extrato ndo ter apresentado eficiéncia em controlar o
desenvolvimento da doenga, a possibilidade do uso da planta no controle do fitopatdégeno
ainda nao pode ser descartada devido a fatores como o método de extragdo, solvente a ser
utilizado e a realizagdo de uma andlise quimica do extrato, que ndo foram possiveis de

serem realizadas durante o tempo de condugao deste experimento.

Nao foram observadas diferencas morfologicas entre os conidios do fitopatdégeno
observados em microscopio Optico, indicando a presenca de apenas um fitopatogeno (G.

cichoracearum) associado a doenca (Figura 9; Apéndices 6 € 7).



Figura 9 — Estruturas do fitopatogeno Golovinomyces cichoracearum observadas no microscopio optico
sob ampliagdo de 400 vezes. Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagdo foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizacao foliar com agua, extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias, contados a partir da primeira pulverizagio, 20 dias apos o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022

O experimento foi encerrado apos a 5 avaliagdo de severidade devido as plantas
terem iniciado o processo de senescéncia foliar (Apéndice 5). Além disso, algumas
plantas tiveram as folhas atacadas por formigas (Apéndice 7) e manifestaram sintomas de

doengas virais.
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5. CONCLUSAO

O extrato aquoso de E. tirucalli, preparado sob condi¢des predispostas, ndo foi

eficiente no controle da doenga do oidio.
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7. APENDICE

Apéndice 1- Plantas representativas de cada um dos tratamentos estudados na primeira avaliagdo de
severidade da doenga (Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagdo foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizagao foliar com agua, extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias ap6s o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022).
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Apéndice 2 - Plantas representativas de cada um dos tratamentos estudados na segunda avaliagdo de
severidade da doenga (Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagido foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizagao foliar com agua, extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias ap6s o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022).
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Apéndice 3 - Plantas representativas de cada um dos tratamentos estudados na terceira avaliagdo de
severidade da doenga (Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagdo foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizacao foliar com agua, extrato na concentracdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias ap6s o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022).
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T5 ' = o <
Apéndice 4 - Plantas representativas de cada um dos tratamentos estudados na quarta avaliagdo de
severidade da doenga (Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagido foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizacao foliar com agua, extrato na concentracdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias ap6s o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022).
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Apéndice 5- Plantas representativas de cada um dos tratamentos estudados na quinta avaliagdo de
severidade da doenga (Os tratamentos T1, T3, T5 e T7 correspondem a pulverizagdo foliar com agua,
extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, uma vez durante o periodo de avaliagdes, 20 dias
apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos T2, T4, T6 e T8 correspondem
a pulverizagao foliar com agua, extrato na concentragdo de 15, 30 e 45% respectivamente, em intervalos de
10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias apds o transplante das mudas realizado em 11
de abril 2022).
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Apéndice 6 — Fotografia das folhas e das estruturas do fitopatdgeno (Golovinomyces cichoracearum)
observadas em microscopio Optico sob ampliagdo de 400x. Os tratamentos T1 e T3 correspondem a
pulverizagéo foliar das plantas com agua e extrato na contragdo de 15%, respectivamente, uma vez durante
o periodo de avaliagdes, 20 dias apos o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos
T2 e T4 correspondem a pulverizagdo foliar das plantas com agua e extrato na contragdo de 15%,
respectivamente, em intervalos de 10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias apds o
transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022.
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TSR1

Apéndice 7 - Fotografia das folhas e das estruturas do fitopatdogeno (Golovinomyces cichoracearum)
observadas em microscopio Optico sob ampliagdo de 400x. Os tratamentos TS5 ¢ T7 correspondem a
pulverizagao foliar das plantas com o extrato na contrag@o de 30% e 45%, respectivamente, uma vez durante
o periodo de avaliag¢des, 20 dias apds o transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022. Os tratamentos
T6 e T8 correspondem a pulverizagao foliar das plantas com agua e extrato na contragdo de 30% e 45%,
respectivamente, em intervalos de 10 dias contados a partir da primeira pulverizagdo, 20 dias apds o
transplante das mudas realizado em 11 de abril 2022.



