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Resumo

A mancha-de-septoria, causada por Septoria anacardii, compromete a sanidade de
mudas de cajueiro. Este trabalho avaliou a resposta de mudas naturalmente
infectadas a aplicagdo de agentes bioldgicos e bioinsumos. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagao, em delineamento em blocos casualizados, com seis
tratamentos: microrganismos eficientes (ME) a 3%, levedura a 5%, Trichodermil® a
0,125%, Biotricho® a 0,2%, biofertilizante a 5% e testemunha com agua. Foram
avaliadas a porcentagem de folhas com e sem sintomas, a incidéncia e a severidade
da doenga. Os tratamentos nao diferiram estatisticamente da testemunha (p>0,05),
indicando auséncia de efeito significativo das aplicagbes nas condigdes avaliadas. Os
resultados reforcam a necessidade de novos ensaios com aplicagao preventiva, ajuste
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de doses, maior controle da pressao inicial de inéculo e integragao com outras praticas
de manejo fitossanitario.

Palavras-chave: Agroecologia; Controle alternativo; Doenga foliar; Producdo de
mudas; Manejo fitossanitario.

Abstract

Septoria leaf spot, caused by Septoria anacardii, affects the health of cashew
seedlings. This study evaluated the response of naturally infected seedlings to the
application of biological agents and bioinputs. The experiment was conducted in a
greenhouse in a randomized complete block design with six treatments: effective
microorganisms (EM) at 3%, yeast at 5%, Trichodermil® at 0.125%, Biotricho® at
0.2%, biofertilizer at 5%, and a water control. The percentage of leaves with and
without symptoms, disease incidence, and disease severity were evaluated. The
treatments did not differ statistically from the control (p>0.05), indicating no significant
effect of the applications under the evaluated conditions. The results indicate the need
for further trials with preventive application, dose adjustment, greater control of initial
inoculum pressure, and integration with other phytosanitary management practices.

Keywords: Agroecology; Alternative control; Foliar disease; Seedling production;
Phytosanitary management.

1 INTRODUGCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma frutifera tropical nativa da
América do Sul, com origem associada ao Brasil, e apresenta expressiva importancia
econdmica, social e ambiental, sobretudo em regides de clima semiarido e tropical.
No Brasil, a cultura possui maior expressado produtiva na regido Nordeste, onde a
castanha-de-caju constitui um dos principais produtos comerciais da cadeia, enquanto
0 pedunculo e outros subprodutos apresentam potencial de aproveitamento nas
industrias de alimentos, bebidas, cosméticos e biocompdsitos (Sousa; Primo, 2026).
Além de sua relevancia econdmica, o cajueiro contribui para a geragao de renda em
propriedades familiares e para a diversificagdo produtiva em regides vulneraveis,
reforcando sua importancia estratégica para sistemas agricolas sustentaveis.

Apesar de sua rusticidade e adaptagdo a ambientes com limitacdes
edafoclimaticas, a produtividade do cajueiro ainda é limitada por fatores relacionados
ao manejo, a sanidade vegetal e ao baixo aproveitamento integral da planta. Estudos
recentes indicam que doengas e pragas estdo entre os principais entraves a
sustentabilidade dos sistemas de producdo de caju, especialmente em regides
tropicais, onde as condi¢des ambientais favorecem a ocorréncia e a disseminacao de
fitopatdogenos (Sierra-Baquero et al., 2024; Domedjui et al., 2024). Nesse contexto, a

producao de mudas sadias assume papel fundamental, pois a qualidade fitossanitaria
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inicial das plantas influencia diretamente o estabelecimento no campo, o vigor
vegetativo e o desempenho produtivo dos pomares.

Entre os problemas fitossanitarios associados ao cajueiro, destaca-se a
mancha-de-septoria, causada pelo fungo Septoria anacardii. Essa doenga foliar tem
sido relatada em sistemas de producdo de cajueiro e pode comprometer o
desempenho das plantas por afetar folhas maduras, induzir lesdes cloréticas e
necroéticas e reduzir a area fotossintética funcional (Sierra-Baquero et al., 2024). A
ocorréncia da doenga tende a ser favorecida por condi¢des de elevada umidade,
chuvas frequentes e temperaturas favoraveis ao desenvolvimento de fungos
fitopatogénicos, fatores comuns em ambientes tropicais umidos e em viveiros com alta
densidade de plantas. Assim, 0 manejo da mancha-de-septoria em mudas de cajueiro
exige estratégias que reduzam a pressao da doenga e preservem a qualidade
fisiolégica e sanitaria das plantas.

O manejo convencional de doengas foliares em culturas agricolas ainda se
baseia, em grande parte, no uso de produtos quimicos. No entanto, a dependéncia
desses insumos pode gerar impactos ambientais, riscos a saude humana,
desequilibrios na microbiota dos agroecossistemas e selegcdo de populagdes
resistentes de patdgenos (Tyagi et al., 2024). Diante dessas limitagdes, cresce o
interesse por estratégias alternativas e integradas de manejo, com destaque para o
uso de bioinsumos, agentes de controle biolégico e produtos de menor impacto
ambiental. Essas tecnologias tém sido consideradas relevantes para sistemas de
produgao sustentaveis, pois podem atuar na supressao de patdégenos, na promogao
do crescimento vegetal, na melhoria da saude do solo e na redugao da dependéncia
de pesticidas e fertilizantes sintéticos (Barbosa et al., 2025).

Entre os microrganismos utilizados no controle bioldgico, espécies dos géneros
Trichoderma e Bacillus tém recebido destaque devido a sua capacidade de atuar por
multiplos mecanismos, como antibiose, competicdo por espago e nutrientes,
micoparasitismo, produgdo de enzimas hidroliticas, sintese de metabdlitos
antimicrobianos e indugéo de resisténcia sistémica nas plantas (Guzman-Guzman et
al., 2023; Vasques; Nogueira; Hungria, 2024). O género Trichoderma, em particular,
tem sido amplamente estudado como agente de biocontrole de fungos fitopatogénicos
e também como promotor de crescimento vegetal, podendo contribuir para o aumento
da resisténcia das plantas e para a melhoria da eficiéncia no uso de nutrientes (Yao

et al., 2023). Contudo, a eficiéncia desses agentes pode variar conforme a espécie ou
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cepa utilizada, a formulagdo do produto, a dose, a frequéncia de aplicagao, o estadio
da planta, a pressao de indculo e as condi¢des ambientais.

Nesse sentido, a avaliagdo de métodos agroecoldgicos e bioldégicos no manejo
da mancha-de-septoria em mudas de cajueiro € necessaria para subsidiar
recomendagdes técnicas mais seguras e compativeis com sistemas sustentaveis de
producdo. A investigacdo desses métodos permite compreender ndao apenas o
potencial de reducdo da doenga, mas também as limitagdes praticas do uso de
bioinsumos em condigdes de elevada pressédo de infecgdo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a resposta de mudas de cajueiro naturalmente infectadas pela

mancha-de-septoria a aplicagao de diferentes agentes bioldgicos e bioinsumos.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada na horta da
Universidade Federal do Acre (UFAC), campus Rio Branco, no estado do Acre,
durante o periodo de abril a junho de 2023. A area experimental esta situada nas
coordenadas geograficas 09°57'60"S de latitude e 67°52'23"W de longitude, a uma
altitude média de 164 metros acima do nivel do mar. Segundo a classificagcao climatica
de Koppen, o clima da regido é do tipo Am, tropical mongbnico, caracterizado por
temperatura média anual de 25,5 °C, precipitacdo média anual de 2.100 mm e elevada
umidade relativa do ar (INMET, 2024).

A casa de vegetacao utilizada é coberta com filme plastico transparente e
possui malha de sombreamento de 50% nas laterais. A irrigagdo das mudas foi
realizada manualmente, com auxilio de regador, diariamente ou conforme a
necessidade visual do substrato, evitando-se o encharcamento. Estimou-se que os
volumes aplicados variaram aproximadamente entre 0,2 e 0,5 L planta™ dia™,
ajustados conforme as condicdes climaticas e a umidade visual do substrato.

As mudas de cajueiro foram obtidas no Viveiro da Floresta, localizado na
Rodovia AC-40, km 3, em Rio Branco — AC, e transplantadas para vasos com
capacidade de 2,6 L. Utilizou-se substrato comercial enriquecido com 1 kg m™ de
calcario, 1,5 kg m~2 de termofosfato natural e 1 kg m™ de sulfato de potassio. Durante
o periodo experimental, o fornecimento de agua foi mantido de modo a preservar a
umidade do substrato em condigdo adequada ao desenvolvimento das mudas, sem

mensuragao volumétrica diaria precisa.
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Cerca de 60 dias apds a germinagao, as mudas foram transferidas para o Sitio
Ecoldgico Seridd, situado no Ramal do 5 Mil, km 1,7, margem esquerda da estrada de
Porto Acre. Nesse local, permaneceram em viveiro, expostas ao convivio com plantas
de cajueiro naturalmente infectadas por Septoria anacardii. A infecgao natural ocorreu
entre os meses de fevereiro e abril de 2023, periodo que antecedeu a aplicagao dos
tratamentos.

A presséao inicial da doencga foi estimada antes da aplicacdo dos tratamentos
por meio da contagem de folhas sintomaticas e assintomaticas em cada unidade
experimental. A incidéncia inicial foi calculada pela relagao entre o numero de folhas
com sintomas e o numero total de folhas avaliadas, multiplicada por 100. A severidade
inicial foi estimada visualmente com base na proporcéo de area foliar lesionada.

A identificacdo da doenca foi realizada com base na observacao dos sintomas
caracteristicos da mancha-de-septoria, como a presenga de manchas marrons nas
folhas, que evoluiram para necrose e posterior abscisao foliar. A confirmacgao foi
complementada por consulta a literatura especializada e por analise morfolégica das
estruturas fungicas, realizada no Laboratorio Compartilhado de Fitopatologia da
Universidade Federal do Acre (UFAC), com auxilio de equipamento ZEISS.

Apos a confirmacao da infecgdo natural, as plantas foram transferidas para a
casa de vegetacao da horta experimental da Universidade Federal do Acre (UFAC),
onde foram submetidas a aplicagao dos tratamentos fitossanitarios. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com seis tratamentos,
quatro repeticoes e trés plantas por parcela, totalizando 12 plantas por tratamento.

Os tratamentos aplicados foram: microrganismos eficientes (ME) a 3%,
levedura a 5%, Trichodermil® a 0,125%, Biotricho® a 0,2%, biofertilizante a 5% e
testemunha com &gua. As concentragbes foram definidas com base em
recomendacgdes de uso dos produtos comerciais, em protocolos de preparo de caldas
bioldgicas e na viabilidade operacional de aplicagdo em mudas.

Os tratamentos foram preparados seguindo as seguintes propor¢des para 500
mL de calda: levedura a 5%, preparada com 25 mL de levedura e 475 mL de agua;
microrganismos eficientes (ME) a 3%, preparados com 15 mL de ME e 485 mL de
agua; biofertilizante a 5%, preparado com 25 mL do produto e 475 mL de agua;
Biotricho® a 0,2%, preparado com 1 g do produto e 500 mL de agua; e Trichodermil®
a 0,125%, preparado com 0,625 mL do produto e 500 mL de agua.
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A calda de microrganismos eficientes (ME) foi produzida a partir da captura de
microrganismos em area de floresta no Sitio Seridd, utilizando iscas de arroz cozido
sem sal, acondicionadas em bandejas protegidas com tela anti-insetos e posicionadas
em ambiente florestal. Apds sete dias, o arroz colonizado por fungos foi transferido
para tambores contendo 2 kg de agucar mascavo e 20 L de agua, dando inicio ao
processo de fermentagao anaerdbica, que se estendeu por 30 dias. A partir da colonia
formada, preparou-se uma solucdo a 3%, posteriormente armazenada sob
refrigeracao a 8 °C para uso posterior (Andrade, 2020).

A calda de levedura foi obtida por meio da fermentacao de suco de cupuagu. O
processo teve inicio com a filtragdo do suco, com o objetivo de remover particulas
maiores. Em seguida, adicionou-se agucar na proporgao de 10% do volume do suco,
e a mistura foi acondicionada em recipiente apropriado, sendo mantida a temperatura
ambiente por quatro dias para fermentagdo. Apds esse periodo, a solugao foi
armazenada sob refrigeracao para conservar sua atividade biolégica (Kohler, 2022).

O biofertilizante liquido foi preparado por fermentacdo aerébica de material
vegetal oriundo de rogagens, como folhas, talos e restos de poda. Em recipientes
adequados, 2/3 do volume foi preenchido com o material organico triturado,
completando-se o restante com agua. A mistura permaneceu em local ensolarado e
em temperatura ambiente por 30 dias. Ao final da fermentagdo, obteve-se uma
solugdo rica em microrganismos benéficos, a qual foi diluida a 5% para fins de
aplicacao (Stuchi, 2015).

Os produtos biolégicos comerciais utilizados no experimento foram Biotricho®
e Trichodermil® SC. O Biotricho® foi aplicado na dose de 1.750 g ha™, com preparo
de calda na concentracao de 0,2% (Registro MAPA n° 11522), sendo fabricado pela
empresa Biomip. Sua formulacdo contém como ingredientes ativos: Trichoderma
harzianum cepa IBLF 1278 (150 g kg™"), T. harzianum cepa IBLF 1282 (160 g kg™),
Trichoderma viride cepa IBLF 1275 (140 g kg™") e T. viride cepa IBLF 1276 (152 g
kg™).

O Trichodermil® SC foi preparado na concentracéo de 0,125% (Registro MAPA
n°®2007), sendo registrado pela empresa Koppert. Seu ingrediente ativo é Trichoderma
harzianum, cepa ESALQ-1306, com concentracdo de 48 g L™".

As pulverizagbes foram realizadas semanalmente entre abril e junho de 2023.
As aplicagdes foram feitas utilizando pulverizador plastico de 580 mL com bico

regulavel. Cada planta recebeu, em média, 20 a 25 mL de calda por aplicagao,
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correspondendo a cerca de 5 a 7 borrifadas uniformes. As aplicagbes ocorreram no
inicio da manha, entre 6h30 e 8h00, para evitar insolagao direta. Para minimizar a
deriva, as pulveriza¢des foram conduzidas dentro de cabine de protecdo construida
com plastico transparente.

As variaveis avaliadas foram: porcentagem de folhas com sintomas,
porcentagem de folhas sem sintomas, incidéncia da doencga e severidade da mancha-
de-septoria. A incidéncia foi calculada pela razdo entre o numero de folhas
sintomaticas e o numero total de folhas avaliadas por parcela, multiplicada por 100.

A severidade foi estimada visualmente por meio de escala diagramatica
adaptada de Cardoso et al. (2006), com notas de 0 a 6, em que: 0 = auséncia de
sintomas; 1 = lesdes cobrindo de 0 a 10% da area foliar; 2 = 10 a 20%; 3 = 20 a 40%;
4 =40 a 60%; 5 =60 a 80%; e 6 = 80 a 100% da area foliar avaliada. O indice de
severidade foi calculado a partir da distribuicdo das folhas nas classes da escala,
considerando o numero de folhas em cada classe, o valor da classe, o niumero total
de folhas avaliadas e o valor maximo da escala, conforme a formula: IS (%) = [£(n x
v)/ (N x V)] x 100, em que: IS = indice de severidade; n = numero de folhas em cada
classe de severidade; v = valor numérico da classe; N = numero total de folhas
avaliadas; e V = valor maximo da escala.

Os dados foram submetidos a verificacdo de valores discrepantes pelo teste de
Grubbs, a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade
das variancias pelo teste de Bartlett. Em seguida, realizou-se analise de variancia pelo
teste F e, quando constatada significancia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A distribuicdo das folhas nas classes de
severidade foi apresentada de forma descritiva, considerando o numero médio de

folhas por parcela em cada classe.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condi¢des experimentais avaliadas, os tratamentos com agentes
biolégicos ndo promoveram redugdo estatisticamente significativa da mancha-de-
septoria em mudas de cajueiro (p > 0,05). Antes da aplicagdo dos tratamentos, a
incidéncia inicial da doencga variou de 89,76% a 97,25%, evidenciando elevada
pressdo de infecgdo natural no inicio do experimento. Esse aspecto deve ser
considerado na interpretacdo dos resultados, uma vez que as aplicagdes foram

realizadas em plantas previamente infectadas, e ndo de forma preventiva.
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A analise de variancia nao indicou efeito significativo dos tratamentos sobre a
porcentagem de folhas com sintomas, porcentagem de folhas sem sintomas, incidéncia
e severidade da doenga (Tabela 1). Dessa forma, as variagbes observadas entre as
médias devem ser interpretadas apenas como diferengas numeéricas, sem evidéncia

estatistica de superioridade dos tratamentos biolégicos em relagdo a testemunha.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia da porcentagem de folhas com septoria,
porcentagem de folhas sem septoria, incidéncia e severidade da mancha-de-septoria

em mudas de cajueiro submetidas a tratamentos biolégicos. Rio Branco, Acre, 2023

Quadrados médios

F.V. GL
Com septoria Sem septoria Incidéncia Severidade
Tratamento 5 72,850 52,01ns 52,07ns 68,34"s
Bloco 3 818,79* 941,11 903,29** 54,60 s
Erro 15 178,32 161,59 125,99 45,18
Total 23 - - - -
CV (%) - 42,08 18,43 37,22 67,26

ns: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os coeficientes de variacao das variaveis folnas com septoria, incidéncia e
severidade foram elevados, indicando maior variabilidade experimental. Esse
resultado pode estar relacionado a prépria natureza das avaliagdes fitossanitarias,
pois doengas foliares sob infecgao natural tendem a ocorrer de forma heterogénea
entre folhas, plantas e parcelas. A severidade, por ter sido estimada visualmente por
escala diagramatica, também pode apresentar variagdo associada a distribuicao
irregular das lesdes na superficie foliar. Assim, os maiores valores de CV devem ser
interpretados considerando a variabilidade biolégica do patossistema, a elevada
pressao inicial da doencga e o carater visual da avaliagcao, pois a precisao experimental
depende da natureza da variavel analisada (Pimentel-Gomes, 2009; Bock; Chiang;
Del Ponte, 2022).

A porcentagem de folhas com sintomas variou numericamente de 26,43% no
tratamento com Trichodermil® a 36,59% no tratamento com microrganismos eficientes
(ME), enquanto a porcentagem de folhas sem sintomas oscilou entre 63,41% e
73,57% para esses mesmos tratamentos. A incidéncia variou de 25,60% a 33,45%.

No entanto, como as médias n&o diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
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Tukey a 5% de probabilidade, ndo é possivel afirmar que qualquer tratamento tenha

reduzido a ocorréncia da doenca em relagéo a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2 — Porcentagem de folhas com e sem sintomas e incidéncia da mancha-de-

septoria em mudas de cajueiro submetidas a tratamentos biolégicos. Rio Branco, Acre,

2023
Tratamento Com septoria (%) Sem septoria (%) Incidéncia
Biotricho 29,12 a 70,88 a 25,61 a
Biofertilizante 34,04 a 65,96 a 32,69 a
Controle 28,45 a 71,55 a 31,07 a
LEV 5% 35,78 a 64,22 a 32,51a
ME 36,59 a 63,41 a 33,45a
Trichodermil 26,43 a 73,57 a 25,60 a
CV (%) 42,08 18,43 37,22

CV: coeficiente de variagao. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p > 0,05).
Dados da pesquisa (2023).

Houve predominancia de folhas assintomaticas ou com sintomas leves em
todos os tratamentos. Entretanto, o indice de severidade n&o diferiu estatisticamente
entre os tratamentos bioldgicos e a testemunha, indicando resposta semelhante

quanto a severidade da mancha-de-septoria (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero médio de folhas por parcela em cada classe de severidade e
indice de severidade da mancha-de-septoria em mudas de cajueiro submetidas a

tratamentos biologicos. Rio Branco, Acre, 2023

Classes de severidade
Tratamentos IS (%)
0 1 2 3 4 5 6

Biotricho® 29,25 6,25 1,75 1,25 0,50 0,00 0,00 6,41a
Biofertilizante 23,75 6,25 7,00 1,50 0,50 1,25 1,50 17,36 a

Controle 2450 850 1,75 1,25 0,75 0,00 0,25 8,06 a
Levedura5% 19,75 7,75 4,25 0,50 0,50 0,50 0,00 10,10a
ME 2275 575 4,50 0,75 1,75 0,25 000 1154a
Trichodermil® 31,75 5,75 3,75 1,00 0,00 0,00 0,00 6,51 a
CV (%) - - - - - - - 67,26

Nota: Os valores das classes 0 a 6 correspondem ao numero médio de folhas por parcela em cada
classe de severidade. Classe 0 = auséncia de sintomas; classe 1 = 0 a 10%; classe 2 = 10 a 20%;
classe 3 = 20 a 40%; classe 4 = 40 a 60%; classe 5 = 60 a 80%; e classe 6 = 80 a 100% da area foliar
lesionada. IS (%) = indice de severidade. Médias seguidas pela mesma letra na coluna IS (%) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p > 0,05). CV = coeficiente de variagao.

Dados da pesquisa (2023).
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A auséncia de efeito significativo dos tratamentos bioldgicos sobre a incidéncia
e a severidade da mancha-de-septoria indica que, nas condigbes avaliadas, a
aplicacdo curativa dos agentes testados nao foi suficiente para reduzir a doenga em
relacdo a testemunha. Embora microrganismos como Trichoderma spp. sejam
amplamente relatados como agentes de controle biolégico de fungos fitopatogénicos,
sua eficiéncia depende de fatores como espécie ou cepa utilizada, formulagao, dose,
frequéncia de aplicacdo, estadio da planta, pressao de inéculo e condigbes ambientais
(Yao et al., 2023; Tyagi et al., 2024).

Dessa forma, o resultado observado reforca que o potencial biolégico desses
agentes ndo garante resposta significativa em todas as condigbes experimentais,
especialmente quando as aplicagdes sdo realizadas em plantas previamente
infectadas e sob elevada pressao inicial da doenca.

Além disso, a resposta dos agentes biolégicos pode ser influenciada pela
interacdo entre microrganismo, hospedeiro, patdégeno, microbiota da superficie foliar
e ambiente de cultivo. Em sistemas tropicais, fatores como alta umidade, temperatura
e variagdes microclimaticas em viveiro podem favorecer o patégeno e interferir na
sobrevivéncia, colonizacdo e atividade dos microrganismos aplicados (Haq et al.,
2024; Vasques; Nogueira; Hungria, 2024).

Assim, os resultados deste estudo n&o invalidam o uso de bioinsumos em
programas de manejo, mas indicam a necessidade de novas avaliagbes com
aplicagdes preventivas, diferentes momentos de aplicagao, formulagdes e associagao
com outras praticas de manejo integrado, conforme recomendado para ampliar a
consisténcia do controle biolégico em doengas de plantas (Palmieri et al., 2022; Yao
et al., 2023; Tyagqi et al., 2024).

4 CONCLUSOES

Nas condigbes em que o experimento foi conduzido, os tratamentos com
microrganismos eficientes, levedura, biofertilizante, Biotricho® e Trichodermil® nao
reduziram significativamente a incidéncia ou a severidade da mancha-de-septoria em
mudas de cajueiro, quando comparados a testemunha. Portanto, ndo foi possivel
comprovar eficacia dos bioinsumos avaliados para o controle da doenga sob alta

pressdo de infeccdo natural. Recomenda-se a realizagdo de novos ensaios com
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aplicagao preventiva, padronizagao da pressao inicial da doenga, ajuste de doses e

integracdo com praticas culturais e sanitarias de manejo em viveiros.
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