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Resumo: A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) é das espécies mais cultivadas no semiarido brasileiro,
por sua capacidade de armazenar 4gua. Os seus cladodios suculentos séo utilizados na alimentacdo humana e
animal. Na Paraiba, a cultura é a principal atividade econémica, sendo considerada uma cultura permanente,
por ser capaz de suportar longas estiagens e produzir uma 6tima biomassa sob essas condicdes. Um dos
problemas recentes que acometem os cladddios de palma é a presenca de microrganismos patogénicos que
afetam a producédo e desenvolvimento dos palmais. O método mais comum de controle dos fitopatogenos é o
uso do fungicida orgénico, conhecido popularmente como calda bordalesa, todavia, o constante contato com
a calda, pode causar danos a saude por ser corrosiva em contato direto com a pele e mucosas, além de perda
na produgdo por toxicidade. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo identificar patdgenos associados
as podriddes através de métodos morfoldgicos, bem como testar 6leos essenciais como método alternativo de
controle desses patdgenos associados as doengas em palma forrageira gigante no municipio de Areia,
Paraiba. Foram testados os 6leos de alecrim, cravo, girassol, horteld e semente de uva na concentracao de
2%, além da calda bordalesa e agua destilada esterilizada (ADE) como testemunha. O experimento em
campo foi conduzido durante 10 meses, utilizando um delineamento de blocos casualizados, distribuidos em
4 blocos, 7 tratamentos e 4 sub-parcelas. No manejo em campo, 0 6leo de cravo foi 0 tratamento mais
eficiente, mostrando-se um promissor método alternativo no controle de fitopatégenos em palma forrageira.

Palavras-Chave: Palma gigante, Controle alternativo, Oleo de cravo, Identificacio morfologica.

Introdugdo

A Opuntia ficus-indica Mill, popularmente conhecida como palma forrageira, € um vegetal
exotico de origem mexicana, todavia ela pode ser encontrada em diversos outros continentes. A
distribuicdo das opuntias no mundo inclui ambientes distintos e uma ampla faixa de espécies, 0 que
se deve a sua alta variagdo genética, que se origina da grande diversidade ecoldgica das areas de
onde sdo nativas (NOBEL, 2001). Um dos motivos desse alto grau de diversidade genética da-se
por sua reproducio sexual e propagacio vegetativa (REYES-AGUERO et al., 2005; ADLI et al.,
2017).

Um dos principais interesses associados a palma é a capacidade de armazenar agua em
cladddios suculentos espinhosos, alem de realizarem fotossintese pelo metabolismo da via CAM
(NOBEL, 2001). Dessa forma, os fatores ambientais, como temperatura e precipitacdo, permitiram
a diversidade da familia com maiores registros no Meéxico, seguido pelo Brasil, Bolivia e Peru
(ORTEGA et al., 2010).
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A O. ficus-indica é habitualmente encontrada em regides Xéricas, onde as caracteristicas
morfofisioldgicas permitem uma adaptacdo a climas aridos e semidridos (SILVA et al, 2012). O
Brasil possui uma area de producdo de 500.000 hectares de palma forrageira, na qual se adaptou
rapidamente as condi¢fes climaticas impostas pelo Nordeste brasileiro, com maior destaque para 0s
estados da Paraiba, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, onde é considerada de grande importancia para
a regido, sendo utilizada como alimento na pecuaria, combatendo fome e desnutricdo dos animais
durante longas estiagens (NUNES, 2011; FREIRE et al., 2015). O Brasil é o pioneiro de producéo e
tecnologia intensiva de forragem, assim, a O. ficus-indica atinge o mais alto nivel de produgdo em
massa seca no mundo (FAO, 2017).

Na Paraiba, a palma forrageira aliou-se a pecuaria, por ser a principal atividade econémica do
estado. Para o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) a palma é considerada uma
cultura permanente, sendo a principal ou a Unica alternativa para alimentacdo animal, pelo fato de
ter se adaptado bem as condi¢bes climaticas, suportando longas estiagens e uma Otima producdo de
biomassa (PINTO, 2015). De acordo com Figueiredo (2010), o plantio da palma forrageira no
estado abrangia cerca de 150 mil hectares (em torno de 3% do territorio total). A produtividade da
palma forrageira na microrregido da Borborema chega a ser aproximadamente 68% superior aos
valores observados no Sertdo (SOUSA NETO, 2012).

Algumas doencas acometem a producdo de palma, sendo causadas principalmente por fungos,
originando podriddes e totais perdas na producdo (LOPES, 2012). No entanto, a etiologia de muitas
dessas doencas ainda ndo foi totalmente definida, j& que muitos desses patdgenos sdo grandes
grupos morfologicos com elevada diversidade de espécies filogenéticas (WEIR, JOHNSTON;
DAMM, 2012; COLEMAN, 2016). A correta etiologia dos patdgenos associados a essas podriddes
sdo favoraveis no desenvolvimento das melhores estratégias de manejo das podriddes em palma
forrageira gigante.

No Brasil, as doencas da palma ainda sdo pouco estudadas, havendo somente informacgoes
acerca da ocorréncia e sintomatologia. Poucos estudos foram desenvolvidos relacionados a etiologia
(SOUSA et al, 2010) e manejo das doengas. Sendo assim, as informagdes sdo limitadas em relacéo
a sintomatologia e patogenicidade dos agentes causais de doencas, bem como as medidas efetivas
de controle (SANTOS, 2006; LOPES, 2012).

Com relacdo ao manejo de doencas, o controle alternativo surge como alternativa ao uso de

quimicos e é uma importante forma de agricultura sustentavel que ndo polui 0 meio ambiente e ndo
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proporciona resisténcia aos patdgenos controlados, constituindo-se em tecnologias apropriadas para
0 atual conceito de agricultura agroecologica com uso minimo de defensivos.
Diante do exposto, o presente trabalho teve objetivo identificar os patdgenos flngicos
associados as podriddes de palma forrageira gigante no semidrido paraibano por meio de
marcadores morfoldgicos e determinar a eficiéncia do uso de OGleos essenciais como forma de

controle alternativo ao quimico dos patdgenos associados as podriddes.

Metodologia

As raquetes de palma forrageira foram colhidas na estacdo da EMEPA/PB no municipio de
Alagoinha — PB, e plantadas, pelo método convencional, na Fazenda Chd de Jardim, Setor de
Horticultura do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA) do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia - PB.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com 4 blocos
e 7 parcelas. Cada parcela era constituida por 4 raquetes, distribuidas em 2 fileiras, com um
espacamento de 0,5 metros entre elas. A distancia entre as parcelas era de 1 metro. Em todas a
extremidades de cada parcela, foram plantadas raquetes de palma, sendo consideradas como a
bordadura da area (til de avaliacdo.

Os tratamentos foram constituidos por 5 Oleos essenciais (alecrim, cravo, girassol, horteld e
semente de uva), diluidos a 2% (20 mL de 6leo para 1000 mL de ADE), além da calda bordalesa
(fungicida) e a testemunha (dgua destilada esterilizada — ADE). Para o preparo da calda bordalesa,
em um recipiente de plastico, 100 gramas de sulfato de cobre, envoltos em pano de algoddo, foram
diluidos em 1 litro de agua morna durante 4 horas. Em paralelo, em outro recipiente, 100 gramas de
cal foram diluidas em 9 litros de agua. Posteriormente, misturaram-se 0s dois componentes
(PAULUS, 2001).

O experimento foi avaliado durante 240 dias, entre 0s meses de outubro de 2016 a junho de
2017, onde foram realizadas 2 aplicacbes dos tratamentos durante a conducdo do mesmo. A
primeira aplicacdo dos tratamentos foi feita 10 dias apds o plantio e a segunda aplicacdo 100 dias
apos o plantio. As aplicacbes foram realizadas ao fim da tarde com ajuda de borrifadores manuais, e
0 ponto de escorrimento foi 0 método utilizado para garantir a total abrangéncia do produto ao
cladodio. Foi utilizada a escala de notas proposta por Almeida (2008) para avaliacdo da severidade

da doenca (Tabela. 1).
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Tabela 1. Escala de notas para avaliacdo do indice de severidade da podriddo escamosa em palma
gigante. Adaptada de Almeida (2008).

NOTA DESCRICAO

Nota 0 Cladodio sem sintomas de doenca

Nota 1 até 10% da &rea do cladodio acometida

Nota 2 de 10% a 25% da area do cladédio acometida
Nota 3 de 25% a 50% da area do cladddio acometida
Nota 4 de 50% a 75% da &rea do cladodio acometida
Nota 5 mais de 75% da area do cladédio acometida

Foram realizadas 13 avaliagdes, com intervalos de 15 dias. A partir dos dados obtidos, foram
tracadas as curvas de progresso da doenca para cada tratamento, e calculadas as areas delimitadas

por estas curvas de interagdo trapezoidal, utilizando a equacao:

AACPD =X [(yL + y2) / 2* (2 -t1)]

Onde Y1 = nota da severidade na avaliagdo anterior, Y2 = nota da severidade na avaliagdo
posterior, e os valores de tl e t2 é o intervalo de avaliag&o.

A andlise estatistica dos dados foi feita através do programa ASSISTAT Versdo 7.7 pt
(2017). Os dados obtidos na avaliacdo da severidade foram utilizados para calcular a area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD) conforme Campbell e Madden (1990).

Para os dados da AACPD, foi realizada uma analise de varidncia (ANOVA), e a
discriminacdo da variacdo entre genotipos foi feita pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade. Os dados de AACPD sofreram transformacédo do tipo raiz quadrada de (x+0,5).

Resultados e discussao

Na figura 1 encontram-se os dados médios de umidade relativa do ar (%) e de precipitagdo
pluviométrica (mm) no municipio de Areia, durante os meses de avaliagdo do experimento em
campo. A alta umidade relativa normalmente é necesséria ao desenvolvimento da maioria das

doencas causadas por fungos, por ser essencial na germinacdo e penetracdo das estruturas flingicas.
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Figura 1. Dados médios de umidade relativa (%) e de precipitacdo (MM), no municipio de
Areia - PB, no periodo de 01/Outubro/2016 a 30/Junho/2017. Dados obtidos no setor de
Meteorologia da UFPB/CCA, pertencentes ao INMET.

O valor médio da umidade relativa do ar durante os meses avaliados foi de 78%, todavia, a
precipitacdo média do municipio atingiu somente 3 milimetros, e os picos maximos de insolacéo
sobre a area foram de 10h (INMET, 2017), reduzindo a quantidade de agua presente no solo.

A Figura 2 representa uma associacdo da umidade relativa e temperatura do ar. A temperatura
também interfere no desenvolvimento da doenca no hospedeiro, influenciando na germinacao,
penetracdo da infeccdo, sobrevivéncia e predisposicdo do hospedeiro. A temperatura média durante
todo o periodo de avaliagdo foi de aproximadamente 25 °C. Sendo assim, o microclima formado nas
parcelas de avaliagdo durante a conducdo do experimento em campo, ndo foi favoravel para um
bom desenvolvimento natural de doenca, visto que, é necessario um microclima Umido, chuvoso e
frio.
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Figura 2. Dados médios de umidade relativa (%) e de temperatura do ar (C°), no municipio de
Areia - PB, no periodo de 01/Outubro/2016 a 30/Junho/2017. Dados obtidos no setor de
Meteorologia da UFPB/CCA, pertencentes ao INMET.

Os resultados da andlise de variancia para os dados da area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), envolvendo todos os tratamentos, foram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 =< p < 0,05). A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variacdo foi
de 6,92%.

De acordo com a figura 3, comparando-se os valores da AACPD de cada tratamento, é
possivel observar o controle da doenca pelo Oleo de cravo, obtendo o menor valor, quando
comparado com todos os tratamentos utilizados, na &rea de crescimento da doenga. A maior

severidade por area da doenca foi atingida nas parcelas da testemunha.
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Figura 3. Area abaixo da curva da doenca (AACPD) em comparacdo com as médias de severidade
ao longo de toda a conducdo do experimento emcampo. Os dados sofreramtransformagéo do tipo
raiz quadrada (x+0,5).
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A calda bordalesa, era comumente empregada no controle de doencas antes do advento de
fungicidas organicos. Geralmente o fungicida organico é o tratamento mais eficiente no manejo da
doenca em diversos sistemas de plantio (DINIZ, 2006), todavia, ao contrario do demonstrado em
diversos outros trabalhos, a calda ndo foi a melhor alternativa de controle.

Vale ressaltar que, em algumas parcelas onde a calda foi aplicada, houve perda de individuos
por toxicidade, como relatado por Walker (1957), que observou os primeiros casos de toxicidade
em tomateiro. E sabido que esse fungicida organico tem uma elevada capacidade de aderéncia ao
vegetal, contribuindo com o controle de epidemias em regides Umidas (LARGE, 1945; WALKER,
1957; DINIZ, 2006). Para os tratamentos do Oleo de alecrim, dleo de girassol, 6leo de horteld, 6leo
de semente de uva e calda bordalesa, ndo houve uma diferenca estatistica no manejo alternativo.

E possivel notar a acdo antifingica do 6leo de cravo em outras culturas. Segundo Venturoso
(2011), o 6leo de cravo foi eficaz no controle de Colletotrichum sp., proporcionando uma supressao
e reducdo no crescimento micelial.

A atividade no controle de doencas, causadas por fungos, com O&leos essenciais esta
relacionada a sua hidrofobicidade, a qual os permite interagir com os lipideos da parede, membrana
celular e da mitocdndria, causando distlrbios nestas estruturas. Os componentes do Oleo podem
ligar-se a fons e moléculas de outras células. E relatado também por Silva et al. (2003) que os
antifungicos naturais provocam danos & membrana celular das células expostas a eles, deixando-as
extremamente soliveis e com fraturas grosseiras que acabam por expor o conteudo celular,
inclusive o ndcleo.

A tabela 2 apresenta as médias das notas de severidade de todos os blocos dos tratamentos ao
longo dos dias de avaliagdo. As pequenas diferencas nas notas mostram a pouca evolucdo da

doenca, mas ainda assim, é possivel notar um controle pelo 6leo de cravo.
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Tabela 2. Média de notas originais dos 4 blocos de avaliacdo ao longo dos 195 dias de condugdo do

experimento em campo.

Avaliagdes apos _ . _ Semente Calda
olantio Alecrim Cravo Girassol Hortela AU e Testemunha

15 dias 0,25 0 0 0,5 0,25 0,5 0,25
30 dias 1,25 0,5 1 0,75 0,25 1,66 1,75
45 dias 2,75 1,75 2,25 2,25 2 2,5 4,75
60 dias 7 5,75 6,75 6,25 6,25 5,83 8

75 dias 8,75 8,25 9,75 8,5 9 7,41 9,25
90 dias 9,75 8,75 12,0 10 10,5 10,66 11,5
105 dias 9,75 8,75 12 10 10,5 11,16 12

120 dias 10,75 10 12 10,75 12,25 12,16 12,75
135 dias 11,5 11,5 12,5 11,25 12,5 12,16 13,75
150 dias 11,25 11,5 12,5 11,25 12,5 12,16 14

165 dias 12,25 12,5 13 11,75 12,75 12,66 14,75
180 dias 12,5 12,75 13,25 12,5 12,75 12,91 14,75
195 dias 12,5 12,75 13,25 12,5 12,75 12,91 14,75

Foram realizados isolamentos diretos dos patdgenos obtidos a partir de raquetes sintomaticas

de O. ficus-indica. Esses isolados foram identificados morfologicamente in vitro, de acordo com

caracteristicas como

reprodutivas.

coloragdo da colonia,

crescimento  micelial,

formato das

estruturas

Sendo assim, foi possivel identificar trés géneros distindos de patdgenos que atacam a palma

forrageira, dentre eleas temos o: Fusarium sp., Alternaria sp., e Neoscytalidium sp. As diferencas

morfologicas entre cada género esta descrita na tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizacdo morfologica dos patogenos isolados da Opuntia ficus-indica (palma
forrageira) coletados no municipio de Areia/PB.

CARACTERISTICAS DA COLONIA

GENERO
ESTRUTURAS COR
Macroconideos multiseptados e hialinos.

Fusarium sp. Microconideos agrupados, pequenos e ovalados. ROSEA

Conidioforos simpes e ramificados.

o Conideos em cadeia (forma de barril).
Neoscytalidium sp. PRETA/CINZA

Conideos com pigmentacdo preta.

) Conidiosporos escuros e ovalados.
Alternaria sp. o ) o PRETA
Conidioforos escuros, septados, simples ou ramidicados

Encontra-se em andamento a identificacdo molecular dos isolados, onde serd possivel
identificar a nivel de espécie os isolados obtidos neste trabalho.

Conclusdes

O O6leo de cravo foi eficiente no controle dos patdgenos que infectam cladédios de palma

forrageira em condices de campo testadas.
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