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A obra “Avancos Cientificos e Tecnolédgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo
com areas predominantes contemplando temas voltados a produgdo agropecuéria,
processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagdao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacdo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da produgéo de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios ap6s diferentes
processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sdao contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacédo ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos cientificos
e tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A fusariose é um dos principais
problemas fitossanitarios que assolam a
producdo do quiabeiro, por se tratar de uma
doencga de dificil controle associado a custos
elevados para aquisicdo de produtos quimicos
que muitas vezes sdo inviaveis aos pequenos
produtores, que exploram o cultivo do quiabo
como fonte de renda. Devido a necessidade de
uma fonte alternativa de baixo custo ao controle
da fusariose, temos como possivel solugéo o uso
da carapaca de caranguejo. O objetivo deste
trabalho foi analisar o efeito da solugéo a base de



carapaca de caranguejo sobre o agente patogénico Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum
in vitro. Para avaliagdo laboratorial, foi mensurado o crescimento das col6nias fungicas
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e dez
repeticoes, para avaliagéo da fungitoxicidade realizada por meio da porcentagem de inibicao
de crescimento micelial (PIC). Os dados de todos os ensaios foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, os dados foram
rodados no programa estatistico AgroEstat®. Os resultados para teste “in vitro” atenderam
as expectativas, como percentagem de inibicdo de crescimento micelial (P.I.C) em 100%
para concentragbes a partir de 0,3(v/v). Conclui-se que a solugdo a carapaga de caranguejo
podera ser uma importante ferramenta no controle do F. oxysporum f.sp. vasinfectum.
PALAVRAS-CHAVE: Fitossanidade, Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, organicos.

ABSTRACT: Fusariosis is one of the main phytosanitary problems that plague the production
of okra, as it is a difficult disease to control associated with high costs for the acquisition of
chemical products that are often not viable for small producers, who exploit the cultivation
of okra as a source income. Due to the need for a low-cost alternative source to control
fusariosis, we have a possible solution using the crab shell. The objective of this work was to
analyze the effect of the crab shell based solution on the pathogen Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfectum in vitro. For laboratory evaluation, the growth of fungal colonies was measured
in a completely randomized experimental design, with five treatments and ten repetitions, to
assess fungitoxicity performed through the percentage of mycelial growth inhibition (PIC).
The data from all tests were subjected to analysis of variance and the means compared by
the Tukey test at 5% probability, the data were run in the statistical program AgroEstat®. The
results for “in vitro” testing met expectations, as a percentage of mycelial growth inhibition
(PIC) at 100% for concentrations from 0.3 (v / v). It was concluded that the crab shell solution
could be an important tool in the control of F. oxysporum f.sp. vasinfectum.

KEYWORDS: Plant health, Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, organic.

O quiabeiro (Abelmoschus esculentusL.) € pertencente a familia das Malvaceas, com
centro de origem no continente Africano e adaptacao a climas tropicais, com temperaturas
entre 22 a 25°C, e apresenta grande sensibilidade ao frio (FILGUEIRA, 2008).

E uma cultura com custo de produgdo relativamente baixo, proporcionando
genericamente um retorno consideravel, e assim constituindo primazia para os agricultores
familiares (FILGUEIRA, 2008).

E descrita como uma hortalica de alto valor nutricional, com grande aceitagéo no
mercado, sendo 0s pequenos produtores 0s maiores responsaveis por grande parte da
sua producéo (PAES et al., 2012). Ha uma estimativa de produ¢do mundial de cerca de 1,7
milhdes de t.ano' (ASARE-BEDIAKO et al., 2014).

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 3



Dentre os problemas fitossanitarios que assolam a producdo dessa hortalica,
destaca-se a fusariose do quiabeiro, ocasionada pelo fungo Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfectum [(Atk.)Snyder & Hansen ] que é uma das doengas mais prejudiciais a cultura,
tendo acarretado perdas econémicas inestimaveis aos pequenos e médios produtores que
exploram seu cultivo como fonte de renda. A doenga manifesta-se em forma de reboleira,
onde a planta apresenta como principais sintomas a murcha, amarelecimento das folhas,
escurecimento vascular, seguido de desfolha e consequente, morte das plantas (MASSOLA
JUNIOR e BEDENDO, 1997).

A aplicacdo de produtos quimicos € a forma mais usual para tratamento da doenca.
Pondera Bettiol (2003) que considera agressiva e inviavel esta pratica, onde avaliou a
relagcéo custo/beneficio, pois as quantidades de agrotoxico aplicadas pelos produtores que
realmente atingem a praga ou patégeno séo infimas, somente uma parcela menor que 1%,
em desvantagem aos 99% que fica retido ou atuando diretamente no meio ambiente.

Os agrotéxicos podem causar efeitos negativos aos seres vivos, ainda que as
dosagens sejam minimas a ponto de reduzir 0s riscos em niveis aceitaveis, no entanto o
uso geral ndo obedecer aos procedimentos e cuidados inerentes manipulacdo dos mesmos
(VERAS, 2005). Outro fator importante a ser considerado é a resisténcia aos agrotoxicos,
pelo uso constante e dosagens ndo recomendadas, onde a resisténcia a fungicidas pode
ser atribuida um ou mais mecanismos, sendo estes os principais: reducdo de afinidade
no sitio de acéo dos fungicidas; reducéo da absorcédo ou aumento do fluxo de fungicida;
desintoxicagdo; compensacéao e desvio do sitio de acdo (GHINI e KIMATI, 2002).

Os experimentos com carapaga de caranguejo no controle da fusariose da pimenteira
se mostraram bastante promissores, ndo sé pelo controle do fungo, mas também pelo
aporte nutricional dado a planta pela aquisicdo de macro e micronutrientes advindo da
minerizagdo da matéria organica, além de promover o crescimento de agentes biolégico
supressores do Fusarium (BENCHIMOL, 2002).

A aplicagdo de materiais organicos no solo pode ser considerada um norte ao
controle da fusariose (RODRIGUES et al., 2007). Entre esses materiais, encontra-se a
casca de caranguejo, que apresenta quitina em sua composicao (DOMINGUES, 2006),
além de macro- e micronutrientes (BENCHIMOL, 2006).

Caranguejo e siri sdo invertebrados marinhos estruturalmente formados por um
exoesqueleto de quitina com composicao variavel entre 15 a 20% de quitina em caranguejos
e siris (LIMA et al., 2010).

A quitina € um polissacarideo constituido por um polimero de cadeia longa, a B-(1-
4)-N-acetil-D-glucosamina e usado na produgédo de quitosana (MUNOZ, 2009).

A quitosana foi estudada com sucesso em uma grande variedade de aplicacbes de
uso humano, por ser biocompativel, biodegradavel, possuir propriedades antimicrobianas,
ser emulsificante, utilizada no tratamento de efluentes, ser formadora de gel e como

envoltorio protetor de alimentos, e de uso agricola, como fornecedora de nutrientes e
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promotora de crescimento de plantas e no controle de patégenos de plantas como os
fungos (BENCHIMOL et al., 2006).

Por tais caracteristicas tem-se como hipétese que a quitina e quitosana presentes
na solugédo a base da casca de caranguejo atuaram para supresséo do agente patogénico
da fusariose (F. oxysporum f.sp. vasinfectum) do quiabeiro.

O caranguejo-uca, Ucides cordatus L., € um dos principais recursos extraidos dos
mangues da llha de S&o Luis, sendo um produto bastante consumido pela populacdo
maranhense, possuindo grande importancia econémica e social, devido a geracdo de
empregos diretos e indiretos (CAVALCANTE et al.,, 2011). Consequentemente essa
demanda gera uma quantidade muito grande de residuo que em sua maioria é considerado
“lixo”.

O descarte inadequado dos rejeitos das atividades pesqueiras causa diversos
impactos negativos. Esse € o caso dos residuos solidos provenientes da atividade de
beneficiamento do caranguejo-uca (Ucides cordatus) (RIBEIRO e FERNANDES, 2018).
Diante do exposto, o presente trabalho justifica-se pela destinagdo e uso agricolas de
residuos néo aproveitados da cadeia produtiva do caranguejo em substituicao a fungicidas
quimicos industriais, promovendo alternativas sustentaveis a um baixo custo de produgéao
aos produtores.

A pesquisa teve como objetivo, analisar o efeito da solucéo a base de carapaga de

caranguejo sobre o agente patogénico Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum in vitro.

A pesquisa foi conduzida no Campus da Universidade Estadual do Maranh&o no
Laboratorio de Fitopatologia e na Casa de Vegetacao do Nucleo de Biotecnologia em Sao
Luis-MA, cujas coordenadas geograficas compreendem 2° 30’ S e 44° 18’ W. O clima da
regido classificado segundo Kdppen € do tipo Aw Tropical quente e imido, com estacao
quente e umida bem definida: alta pluviosidade nos meses de Janeiro a Junho e seca com
déficit hidrico acentuado de julho a dezembro. As precipitagdes variam entre 1.600 a 2.000
mm anuais, das quais cerca de 80% concentram-se no primeiro semestre. A temperatura
média local encontra-se na faixa de 26°C, com variacdes minimas entre 22 e 24°C e
maximas de 30 e 36°C (AYOADE, 2012).

A carapaca de caranguejo utilizada no experimento foi obtida por meio de coleta
dos residuos da extracéo da carne desse crustaceo de restaurantes da Avenida Litoranea,
localizada no municipio de Sao Luis no estado do Maranhao. Para utilizagdo no experimento,

o material foi submetido a lavagem com agua corrente para retirada de residuos de carne
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de caranguejo. Apds, passou por secagem em estufa por 4 horas, em seguida o material
foi moido com o auxilio de moinho de facas até a forma de pd que posteriormente passou
pelo processo de peneiramento (particulas <2 mm). O material foi mantido em temperatura
ambiente em recipiente hermeticamente fechado, distante da umidade e da luz até o uso
no experimento.

Foi transferida para os fermentadores (erlenmeyer 1000 mL) a medida de 50 g de
carapaca, que em seguida foram auclavadas a uma temperatura de 120 °C a 1 atm, por
vinte minutos.

Em posse do po6 ja autoclavado e resfriado, os fermentadores foram levados para
camara de fluxo laminar, previamente esterilizado com luz UV durante vinte minutos, neste
momento cada fermentador recebeu: sacarose, em sequéncia 500 mL de agua destilada, os
componentes foram agitados manualmente por um minuto, para em seguida ser realizado a
transferéncia de 5g da levedura Saccharomyces cerevisiae.

A fermentacdo se conduziu com temperatura ambiente até a estabilizacdo da
solugéo (interrup¢éo da producédo de CO,). Apos a estabilizagdo da solugéo, as solugdes
foram destinadas para a filtragem em funil de vidro e gaze estéril.

Foram retiradas aliquotas diferentes da solu¢ao fermentada e adicionada cada uma
a 250 mL de BDA (batata-agar-dextrose), obtendo as concentracdes de 0, 10, 20, 30 e 40%
(v/v) que foram vertidas em placas de Petri. Obtendo cinco tratamentos com 10 repeti¢cdes
cada, em seguida, discos de 10 mm de diametro foram retirados das col6nias fungicas de
F.oxysporum (isolado MGSS221) e transferidos para o centro de placas de Petri contendo o
meio BDA aos diferentes tratamentos de fermentado e ao tratamento controle que continha
somente o BDA para fins de testemunha. As placas foram incubadas em B.O.D. a 25 + 2°C
e foto periodo de 12 h.

A avaliagéo da fungitoxicidade in vitro foi realizada por meio da porcentagem de
inibicdo de crescimento micelial (PIC), comparando-se o didmetro médio em cm, entre
as coldnias nos tratamentos com fungicida e a testemunha, apés nove dias de incubacéo
(MENTEN, 1976):

PIC = Crescimento da testemunha - Crescimento do tratamento x 100

Crescimento da testemunha

O tamanho das col6nias fungica foram mensurado a cada trés dias em duas posi¢des
perpendiculares entre si, durante nove dias, considerou-se o valor médio das medidas. O
delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado, com dez repeticbes

por tratamento, onde cada placa correspondeu a uma repeticao (unidade experimental).
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Os dados foram tabulados em Excel® e tratados no programa estatistico AgroEstat®.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A seguir sdo apresentados os resultados das trés avaliagcdes (Tabelas 1, 2 e 3)
realizadas dando énfase para o percentual de inibicao de crescimento do micélio, onde fica
evidente a acéo fungicida da solug¢édo de carapaca de caranguejo.

Os tratamentos nas concentragées de 0,3 e 0,4 de solugcéo fermentada nao diferiram
entre si estatisticamente (Tabela 1), sendo esses mais eficientes tendo efeito fungicida
elevado, sendo que todos os tratamentos diferiram do tratamento controle, que apresentou
a maior taxa de crescimento micelial, evidenciando o efeito da solu¢do sobre o patdégeno,
como descreve a pesquisa de que demonstraram o efeito supressivo do uso de residuos
orgénicos originados da agricultura, industria e estagbes de tratamento no controle de
varios patdégenos habitantes do solo (RODRIGUES; VERAS e SILVA, 2007).

Conc;entragées da solucao Médias.de _c:rescimento P..C (%)
ermentada (v/v) micelial (cm)
0 299 a 0
0,1 25,7b 14,04
0,2 18,6 ¢ 37,79
0,3 0,00d 100
0,4 0,00d 100

Tabela 1. Avaliagéo da inibigcdo in vitro do fermentado de carapaca sobre o Fusarium
oxysporum f.sp. vasinfectum, ap6s 72 horas de incubagéo(1). (1) Letras iguais indicam que, no
nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre médias.

Na segunda avaliagdo dos cinco tratamentos, os niveis de significancia estatistica
mantiveram se muito semelhante as primeiras avaliagdes, com destaque a porcentagem
de inibicdo de crescimento micelial (PIC) das concentracdes 0,3 e 0,4 que atingiram 100%
de inibicdo (Tabela 2), evidenciado uma possivel agcéo fungicida pelos componentes da
solucéo. Para os tratamentos com concentracdes de 0,1 e 0,2 de solugcdo, houve um
acréscimo a taxa do PIC, se comparado as primeiras 24 horas, com isso podemos deduzir

que a solucado em concentra¢cdes menores atua de forma fungistatica.
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Concentracées da solucao Médias de crescimento

fermentada (v/v) micelial (cm) P.L.C (%)
0 62,6 a 0
0.1 42,9b 31,46
0,2 33,0¢ 47,28
0,3 0,00d 100
0,4 0,00 d 100

Tabela 2. Avaliagéo da inibig&o in vitro do fermentado de carapaca sobre o Fusarium
oxysporum f.sp. vasinfectum, ap6s 144 horas de incubacgéo(1). (1) Letras iguais indicam que,
no nivel de 5% de significancia, néo ha diferenca entre médias.

O tratamento controle propocionou maior desenvolvimento fungico diferindo entre
aos demais tratamentos, onde os resultados da solucdo fermentada e seus componentes
exercem grande influencia fungistética e fungicida ao Fusarium oxysporumf.sp. vasinfectum
(Tabela 3).

Concentracoes da solucao Médias de crescimento

fermentada (v/v) micelial (cm) P.1.C (%)
0 73,00 a 0
0,1 66,20 b 9,31
0,2 52,90 ¢ 27.53
0,3 0,00d 100
0.4 0,00d 100

Tabela 3. Avaliagéo da inibi¢cao in vitro do fermentado de carapaca sobre o Fusarium
oxysporum f.sp. vasinfectum, ap6s 216 horas de incubacgdo(1). (1) Letras iguais indicam que,
no nivel de 5% de significancia, ndo héa diferenga entre médias.

Os resultados obtidos (Figura 1) assemelham-se ao verificado por Benhamou
(1996), onde o autor descreve que a aplicacao de quitosana ndo € somente eficaz na
inibicdo ou retencdo do crescimento do patégeno, mas também em induzir mudancas
na morfologia, na estrutura e na desorganizacdo molecular da célula do fungo. Além da
atuacdo como fungicida natural, outra caracteristica da quitosana é o potencial de ativar
enzimas (BAUTISTA-BANOS et al., 2006) e compostos fenolicos (BENHAMOU, 1996)
relacionadas com o mecanismo de defesa das plantas.
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Figura 1. Gréfico de crescimento micelial em placas de Petri em diferentes concentragoes.

O grafico em consonéancia com as Figuras 2, 3 e 4 evidenciam a a¢éo fungicida com

concentracéo igual ou superior a 30% e agao fungistatica para concentrac¢des inferiores a

30% da solucao fermentada da carapaca de caranguejo.

Figura 2. Crescimento micelial em placas de Petri em diferentes tratamentos ap6s 72 horas.

*T1, T2, T3 e T4 correspondem respectivamente as concentracées de fermentado a 0,1;0,2;0,3

e 0,4 (Viv).
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Figura 3. Crescimento micelial em placas de Petri em diferentes tratamentos ap6s 216 horas.
*T, T1, T2, T3 e T4 correspondem respectivamente as concentragdes de fermentado a 0;
0,1;0,2;0,3 e 0,4 (V/v).

Figura 4. Comparacéo de crescimento micelial em placas de Petri entre o tratamento controle
e os tratamentos com a solugéo fermentada na concentragéo de 0,3 e 0,4 ap6s 216 horas.
*T = tratamento controle; R3= tratamento com concentragéo de fermentado a 0,3(v/v); R4
= tratamento com concentragdo do fermentado a 0,4(v/v); 10 = numero da repeti¢céo dos
tratamentos.

Varios trabalhos realizados “in vitro” demonstram o efeito fungistatico da quitosana,
mas nada se fala da ac@o do uso de solucéo fermentada da casca de caranguejo.

Para comparativo da solu¢do fermentada e da quitosana, temos trabalhos que
constataram que além da inibicdo do crescimento micelial nas concentracbes de 0,25 a
4%, a quitosana suprimiu a germinagdo de conidios de Colletotrichum gloesporioides,
agente causal da antracnose do mamao (CIA, 2005). Estes resultados demonstram que
as concentragbes de quitosana sdo infimas comparadas as concentragdes da solugdo
fermentada, entretanto n&o leva em consideracéo o custo de producéo da quitosana que
€ milhares de vezes mais onerosos do que a produgdo do fermentado que tem um custo
baixissimo e demonstrou resultados promissores.

Os resultados para inibicdo de crescimento micelial de F. oxysporum f.sp.
vasinfectum para as concentragdes de 30 e 40% muito assemelharam ao uso de quitosana
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a 5%, onde houve total inibicdo do crescimento micelial de B. cinerea e a total inibicdo da
germinacédo de esporos quando utilizaram 0,5 e 1% de quitosana, para P. expansum e B.
cinerea respectivamente (LIU et al.,2007).

Os resultados foram bastante otimistas quanto ao teste “in vitro”, quando comparado
aos trabalhos de Freddo et al.(2014); Franco e Oliveira (2008); e Benchimol et al. (2006)
no controle de patégenos de plantas como os fungos.

Para a avaliacdo da agéo fungicida e fungistatica da solucéo fermentada de carapaca
do caranguejo no combate ao agente patogénico Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
“in vitro”, nos permitiu concluir que a solugéo fermentada do p6 da carapaca de caranguejo
€ um poderoso agente na inibicdo do crescimento fungico, podendo no futuro ser uma
importante ferramenta ao controle de Fitopatogenos, a um baixo custo de producgéo e ao
alcance de um publico de menor poder aquisitivo.
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