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RESUMO

Dentre as doencas pés-colheita da manga (Mangifera. indica L.) destaca-se a podriddo peduncular
causada por Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl, devido a alta severidade da doenca.
Para o controle da podriddo peduncular sdo recomendadas, entre outras alternativas, pulverizacGes
preventivas com fungicidas. Porém, o controle quimico por si s6 ndo oferece protecdo nem controle
curativo da cultura ao L. theobromae. A utilizacdo de produtos alternativos, em substituicdo aos
convencionais, tem sido pesquisado devido a contaminagdo de &gua, animais, alimentos, solo e do
proprio homem. Este trabalho teve por objetivo obter o controle de L. theobromae em manga (cv
Tommy atkins), utilizando 6leos essenciais (0leo de citronela e 6leo de nim), extratos vegetais
(extrato de alho, Ecolife® e a hitroterapia. Inicialmente, foi realizado o teste de patogenicidade,
onde comprovou-se a eficiéncia de L. theobromae em provocar as lesdes tipicas nos frutos de
manga. Em seguida foram realizados experimentos para avaliar o efeito dos dleos essenciais e
extratos vegetais sobre a inibicdo do crescimento micelial do patdégeno (PIC) em diferentes
dosagens: 1,0; 1,5 e 2,0% para 6leo de citronela, éleo de nim e Ecolife®; 2,5; 5,0 e 7,5% para
extrato de alho; 2,5; 3,5 e 4,5 g/ L para fungicida (Mancozeb); e testemunha. Todos 0s extratos e
Oleos foram esterilizados em luz UV, por 30 minutos antes de serem adicionados ao meio
autoclavado. O 6leo de citronela e o Ecolife® em todas as concentragdes inibiram em 100% o
crescimento de L. theobromae in vitro. Oleo de nim, extrato de alho e o fungicida inibiram
parcialmente o crescimento micelial. Os produtos selecionados in vitro foram pulverizados sobre
frutos de manga (5 mL/fruto), previamente feridos e inoculados com discos contendo micélio de L.
theobramae (24h antes). Os melhores resultados no controle da doenca foram obtidos com o 6leo
de nim (1,0%), 6leo de citronela (1,0%) e Ecolife® (1,5%), que reduziram a severidade da doenga.
No segundo experimento utilizando o tratamento hidrotérmico, mangas foram inoculados com o
patdgeno e 24h apds a inoculacdo foram submetidos as temperaturas de 53°C, 55°C e 57°C
associadas aos tempos de 4’ ¢ 5°. Os frutos submetidos ao tratamento térmico ndo apresentaram
diferenca significativamente quanto ao tempo e temperatura utilizados, ndo diferindo entre si e em
relacdo a testemunha. Os resultados obtidos permitem concluir que o 6leo de citronela (1,5%), 6leo
de nim (1,0%) e Ecolife® (1,5%) podem ser utilizados na reducdo da severidade a podriddo
peduncular em manga. A hidroterapia utilizada de forma isolada néo foi eficiente na reducdo da
severidade da podriddo peduncular.

Palavras-Chave: Controle alternativo. Produtos naturais. Tratamento hidrotérmico.



ABSTRACT

Among the post-harvest diseases of mango (Mangifera. indica L.) stands out stem-end rot
caused by Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl due to high disease severity. For
control of stem-end rot are recommended, among other alternatives, preventive spraying with
fungicides. However, chemical control alone will not provide protection or curative control
culture of L. theobromae. Control of diseases through the use of substitutes to replace the
conventional ones, has been researched due to contamination of water, animals , food, soil,
and the man himself. Thus, this study aimed to gain control of L. theobromae from mango (cv
Tommy Atkins), using essential oils (citronella oil and neem oil), plant extracts (garlic
extract, Ecolife ®) and hydrotherapy. Initially, we performed the pathogenicity test, which
proved the efficiency of L. theobromae in causing the typical lesions in mango fruits. Then
experiments were performed to evaluate the effect of essential oils and plant extracts on the
mycelial growth of the pathogen (PIC) at different dosages: 1.0, 1.5, and 2.0% for citronella
oil, neem oil and Ecolife ®, 2.5, 5.0 and 7.5% garlic extract, 2.5, 3.5 and 4.5 g / L for
fungicide (Mancozeb) and control. All extracts and oils were sterilized with UV light for 30
minutes before being added to the medium after autoclaving. Citronella oil and Ecolife ® at
all concentrations inhibited the growth of 100% of L. theobromae in vitro. Neem oil, garlic
extract and the fungicide partially inhibited mycelial growth. The products selected in vitro
were sprayed on mango fruits (5 ml / fruit), previously wounded and inoculated with disks
containing mycelium of L.theobramae (24 hours before). The best performances for the
control of the disease were obtained with neem oil (1.0%), citronella oil (1.0%) and Ecolife ®
(1.5%), which reduced the severity of the disease. In the second experiment using the
hydrothermal treatment, slices were inoculated with the pathogen and 24 hours after
inoculation were subjected to temperatures of 53 ° C, 55 ° C and 57 ° C associated with times
of 4 'and 5'. The fruits undergoing hydrotherapy did not differ significantly with respect to
time and temperature used, no difference between themselves and with the witness. The
results showed that citronella oil (1.5%), neem oil (1.0%) and Ecolife ® (1.5%) can be used to
reduce the severity of stem-end rot of mango. Hydrotherapy used alone was not effective in
reducing the severity of stem-end rot of mango.

Keywords: Alternative control. Natural products. Hydrothermal treatment.
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1 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia das Anacardiaceas. E originaria
da Asia Meridional e Arquipélago Indiano. O Brasil foi o primeiro da América do Sul a
cultivar a mangueira que foi trazida pelos portugueses no século XVI e plantada no Rio de
Janeiro, de onde se difundiu para todo o pais (SIMAO, 1998).

As condicBes naturais que o pais oferece, aliados a possibilidade de produzir manga
durante a maior parte do ano, mediante 0 manejo de irrigacdo e de inducdo floral, tornam a
producdo de manga no Brasil, uma boa opcéo de cultivo (NASCIMENTO et al., 2000).

De acordo com a FAO (2010), que obteve os dados de producdo da manga, goiaba
(Psidium guajava L.) e mangostéo (Garcinia mangostana L.) em conjunto, 0 mundo produziu
em 2008 mais de 33 milhdes de toneladas das trés frutas tropicais, sendo a manga a que
apresenta maior producdo entre estas. O Brasil estd entre 0s maiores produtores de manga,
ocupando a sétima posi¢do, com uma producdo de 1,5 milhdes de toneladas produzidas em
cerca de 90 mil hectares.

O aumento na producédo tem feito com que o mercado de frutas exija cada vez mais
produtos de alta qualidade fitossanitaria, direcionando os produtores a buscarem tecnologias
para se adequarem a nova realidade dos consumidores. A auséncia de padrBes predefinidos
para a comercializacdo de frutos resulta em elevados indices de perdas durante seu processo
de comercializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Apesar dessas exigéncias do mercado consumidor, ainda é bastante comum, no Brasil,
gue os representantes da cadeia produtiva ndo se preocupem com a qualidade da fruta
comercializada, principalmente no quesito aparéncia. Como decorréncia, praticamente
inexiste o zelo pelas caracteristicas locais de consumo, as preferéncias do consumidor variam
espacialmente, ao contrario do que acontece com 0s mercados externos de destino da
producdo nacional. Fato que tende a mudar, tendo em vista a maior exigéncia do mercado
interno por frutas de qualidade (LIRIO, 2004).

As perdas de qualidade de frutas sdo influenciadas por diversos fatores pos-colheita,
dentre estes podemos destacar as enfermidades causadas por fitopatdgenos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), que podem se desenvolver na manga apds sua colheita, principalmente
na fase de amadurecimento, quando esta ndo recebe os devidos cuidados e nédo foi submetida
a um tratamento fitossanitario (GORGATTI NETTO et al, 1994).
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Dentre as doencas pos-colheita da manga (M. indica) destaca-se a podriddo peduncular
causada por Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl, devido a sua alta severidade
(OLIVEIRA et al., 2006). Existem registros do patdgeno em todas as regides produtoras do
mundo, causando danos quando o pedunculo da fruta é infectado (ANGEL et al., 2006).

Para o controle da podriddo dos frutos s&o recomendadas, entre outras alternativas,
pulverizacdes preventivas de fungicidas. Nos ultimos anos, o nimero de pesquisas sobre o
controle de doencas através da utilizacdo de produtos alternativos, em substituicdo aos
convencionais, tem aumentado devido a contaminacgédo de agua, animais, alimentos, solo e do
proprio homem (PRIMAVESI, 1997; VERZIGNASSI et al., 2003). Os produtos naturais de
origem vegetal e seus analogos sdo uma importante fonte de novos defensivos agricolas
usados no controle de doencas de plantas (AMADIOHA, 2000). O uso da hidroterapia
também € um método alternativo, bastante utilizado no controle de podriddes pos-colheita,

sendo capaz de erradicar ou enfraquecer o patdgeno (GOLAN; PHILLIPS, 1991).

Dentro desse contexto, o presente trabalho teve por objetivo verificar a eficiéncia de
métodos alternativos no controle da podriddo peduncular (L. theobromae) em mangas (cv
Tommy Atikns) pos-colheita, atraves do uso de 6leos essenciais, extrato de alho, e da

hidroterapia, objetivando a producdo de frutos com alta qualidade fitossanitaria.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A fruticultura no Brasil

A fruticultura no Brasil desempenha importante papel socioecondmico e na
complementacdo alimentar, principalmente para populacdes de baixa renda, que tém neste
alimento uma alternativa na suplementacdo alimentar. Essa importancia esta associada ao fato
do Brasil apresentar grande extenso territorial (8.547.403 km?), aliada as mais diferentes
condicBes climaticas, que permite que o pais produza uma grande variedade de frutas ao
longo do ano. Cada regido brasileira acaba se destacando na producéo de determinadas frutas
pelas condicBes favoraveis que apresentam para a producdo de tipos especificos de frutas
(GOMES, 1975; SIMAO, 1998). O Brasil cultiva a um s6 tempo, plantas de clima temperado,
no Sul e no Sudeste, e de clima tropical e subtropical, no Norte e no Nordeste (SIMAO,
1998).

Dentre as frutiferas cultivadas pode-se destacar: banana (Musa spp.), citros (Citrus
spp.), uva (Vinis vinifera L.), caju (Anacardium occidentale L.), abacaxi (Anonas comosus (L)
Merril), manga (M. indica), abacate (Persea americana Mill.), goiaba (Psidium guajava L.),
caqui (Diospyros kaki L.), péssego (Prunus persica L.), mamao (Carica papaya L.), figo
(Ficus carica L.), péra (Pyrus communis L.) e ameixa (Prunus sp.), de acordo com Simao
(1998).

No ranking de produgdo mundial de frutas, o Brasil apresenta cerca de 43 milhdes de
toneladas produzidas anualmente de frutas tropicais, subtropicais e temperadas ao longo de
todo o ano, fica em terceiro lugar, atras da China (175 milhdes de toneladas) e da india (57
milhdes de toneladas), conforme Brasil Alimentos (2009).

A exportacdo brasileira de frutas em 2008 totalizou US$ 724.235.131, sendo as cinco
frutas mais expressivas a uva (US$ 171.456.124), meldo (US$ 152.132.03), manga (US$
118.703.985), maca (US$ 80.928.571) e banana (US$ 35.657.717) (IBRAF, 2010).

De acordo com dados do IBGE (2010) o Brasil produziu em 2009, 1.197.694 de
toneladas de manga, das quais o Norte foi responsavel por 5.269 toneladas; nordeste 879.283
toneladas; Sudeste 297.341 toneladas; Sul 11.467 toneladas e Centro-Oeste 4.334 toneladas
desta.

Na regido Nordeste, em 2009, Alagoas apresentou producdo de manga de 7.299
toneladas, atras dos estados de Pernambuco (196.908 toneladas); Rio Grande do Norte
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(32.435 toneladas); Ceard (43.707 toneladas); Sergipe (24.513 toneladas); Paraiba (20.215
toneladas) e Piaui (11.848 toneladas), conforme dados do IBGE (2011).

Com as exigéncias cada vez mais freqlentes do mercado externo por frutas
certificadas o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou o sistema
de Producédo Integrada de Frutas (PIF), visando a alta qualidade das frutas brasileiras, com o
objetivo de ampliar sua participacdo no mercado externo. Sistema esse que possibilita o
rastreamento da producdo conferindo, ao agricultor, um selo de certificacao, e ao exportador,
a qualidade da fruta, reduzindo o impacto ambiental do sistema produtivo, a partir do uso

racional de produtos quimicos e de métodos de controle integrado (TODA FRUTA, 2011).

2.2 A Mangueira (Mangifera indica)

O género Mangifera inclui cerca de 60 espécies, das quais a M. indica é a mais
importante, embora existam outras espécies que produzem frutos comestiveis, como M.
altissima, M. caesia, M. lagenifera. A arvore apresenta porte médio a grande, copa simétrica,
de forma arredondada baixa a piramidal alta, variando de baixa e densa a ereta aberta, com
folhas sempre verdes. O sistema radicular € caracterizado por uma raiz pivotante de superficie
(SANTOS-SEREJO, 2005).

A manga € suspensa num longo pedinculo, no qual varia bastante de acordo com a
variedade, 0 mesmo ocorrendo quanto ao tamanho do fruto. A coloracdo da casca pode ser
verde, verde com pintas pretas, amarelada, dourada ou ainda résea, quando madura. A polpa
pode ser suave, saborosa, amarela ou amarelo-alaranjada, fibrosa ou sem fibras dependendo
da variedade. O tamanho da semente varia, podendo ser achata, de testa delgada, com
cotilédones plano-convexos, geralmente lombados (GOMES, 1975).

Mesmo com o grande incremento na producdo de manga observado atualmente, as
exportacdes de manga no Brasil ainda ndo chegam a 10% do total produzido no pais. No
mercado nacional, a manga é comercializada quase que exclusivamente na forma in natura,
embora também possa ser encontrada nas formas de suco integral e polpa congelada. A polpa
pode ser empregada na elaboracdo de doces, geléias, sucos e néctares, licores e outros
produtos (ARAUJO, 2004).

Dentre as variedades de manga cultivadas, a variedade Tommy Atkins é a mais
produzida e possui maior participagdo no volume comercializado no mundo, devido
principalmente a sua coloragdo intensa, producdes elevadas e resisténcia ao transporte a

longas distancias. No Brasil, principalmente, na regido do vale do Séo Francisco, os plantios
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comerciais correm sérios riscos biolégicos (pragas e doencas) e econdmicos devido a
concentracdo da maior parte da producdo basear-se em apenas um cultivar. Desta forma, a
diversificacdo de cultivares comerciais € de fundamental importancia para proporcionar maior
sustentabilidade ao agronegocio da manga na regido (COSTA; SANTOS, 2004).

A variedade Tommy Atkins é originada da Florida, EUA, suas principais
caracteristicas sao fruto de tamanho médio para grande em torno de 460 g, com casca espessa
e formato oval. Apresenta coloracao do fruto atraente (laranja-amarela coberta com vermelho
e purpura intensa). A polpa é firme, suculenta, e teor de fibra médio. Resistente a antracnose e
a danos mecanicos e com maior periodo de conservacdo. E uma das variedades de manga
mais cultivadas mundialmente para exportacdo. Apresenta facilidade para inducéo floral em
época quente, alta produtividade e tempo bom de prateleira. Essa variedade representa 90%
das exportacdes de manga no Brasil (COSTA; SANTOS, 2004).

De acordo com Ribeiro (2005), as condigdes climaticas (chuvas e altas temperaturas)
na época da colheita da manga tem favorecido as podriddes que afetam o pedunculo e a
porcdo basal da fruta, causando sérios prejuizos no transporte, armazenamento e exportacao
da manga.

Vérios fungos provocam estas podriddes: Diplodia spp, Diaporthe citri Wolf.,
Colletotrichum gloeosporioides Penz,, L. theobromae, Pestalotia mangiferae Henn.,,
Aspergillus flavus Link, etc. Esses organismos, de modo geral, necessitam de ferimentos para
iniciarem a infeccdo, além de poderem causar, no campo, queda prematura de frutos
(RIBEIRO, 2005).

O grande desafio a ser transposto pelos produtores brasileiros de frutas é produzir com
qualidade, adotando medidas de manejo eficientes na pré e pés-colheita e manté-las até a

comercializacao.

2.3  Podridéo peduncular (L. theobromae) em frutos de manga (M. indica)

As doengas da mangueira tém um importante papel na irregularidade produtiva dos
pomares, tendo em vista que pode afetar a qualidade dos frutos, fato extremamente importante
qguando a producdo que se destina a exportacdo (RIBEIRO, 2005). A producdo de manga nos
ultimos anos tem sido bastante afetada, no Brasil, devido aos problemas fitossanitarios, sendo
a podriddo peduncular responsavel por perdas estimadas, na pos-colheita, de 40 a 50%
(BATISTA; TERAO, 2008).
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A podriddo basal e peduncular do fruto é causada pelo fungo L. theobromae
(Botryodiplodia theobramae (Pat.)), fase anamorfica Physalospora rhodina. Este fungo
apresenta crescimento, vigoroso, coloracdo verde clara quando novo, escurecendo com a
idade. A hifa é septada, hialina no inicio, granular e depois gutulada, tornando-se verde-escura
a preta. Formam picnidios simples ou compostos, isolados ou em grupos num estroma escuro,
protuberante, rostrado, globoso ou sub-globoso. Os conidios séo hialinos, ovais, ndo-septados
guando imaturos. Na maturidade, adquirem coloracdo pardo-escuros com um septo
transversal (RIBEIRO, 2005). As dimens@es destes conidios variam entre (18 — 30) x (10 —
15) um. As parafises quando presentes sdo hialinas, cilindricas, algumas vezes septadas,
tendo mais de 50 u m de comprimento. Nas folhas, caules e frutos de plantas infectadas por
este fungo, os picnidios sdo imersos, tornando-se erumpentes. Existem 19 sinonimias para B.
theobromae, incluindo Diplodia gossypina Cooke e L. theobromae (PUNITHALINGAN,
1976). Para Sutton (1980), Lasiodiplodia € 0 nome genérico a ser adotado para este patdgeno
em substituicdo a B. theobromae (Pat.).

Do ponto de vista ecoldgico, as condigcdes favoraveis a infeccdo de L. theobramae
situam-se entre temperaturas de 27 °C a 32°C e umidade relativa do ar superior a 80 %. E um
patdgeno caracteristico das regides tropicais e subtropicais, onde ocorre com ampla
distribuicdo em cerca de 500 espécies vegetais hospedeiras, sendo considerado um parasita
ndo especializado. Um mesmo isolado é capaz de infectar diferentes hospedeiros (TU,;
CHENG, 1972; PUNITHALINGAN, 1976; VARMA; BILGRAMI, 1977; RIBEIRO, 2005).

A fonte de inéculo para a proxima estacdo é produzida em frutos apodrecidos na
arvore ou no chdo. Uma vez a planta infectada, o fungo pode permanecer nos tecidos
vasculares por anos até que o tecido morra. A disseminacdo ocorre por ventos, instrumentos
de poda e a penetracdo na planta ocorrem por meio de aberturas naturais ou ferimentos,
podendo a infeccdo ocorrer nos frutos, em campo e na fase de colheita. Estresse hidrico ou o
excesso de agua, deficiéncia de calcio e falta de protecdo aos ramos podados constituem
portas de entrada para o fungo na planta. A doenca ocorre com maior severidade no semi-
arido do nordeste (ZAMBOLIM; JUNGUEIRA, 2004). A sua capacidade de infectar frutos
coloca-o dentre os mais eficientes patdgenos disseminados por meio de sementes e causadores
de problemas pos-colheita (FREIRE et al., 2004), o que vem proporcionando a disseminagédo

desse fungo.
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Na maioria das vezes, a fruta j& sai infectada do campo onde o agente etioldgico
permanece na fruta quiescente até o surgimento de condi¢cbes favordveis a seu
desenvolvimento (LINS, 2010).

A podriddo peduncular se desenvolve na pds-colheita em um periodo de trés a 12 dias,
em frutas armazenadas em temperatura ambiente. Contudo, uma vez iniciado 0 processo o
apodrecimento ocorre em toda fruta dentro de dois a trés dias (DIEDHIOU et al., 2007). Nos
frutos maduros, observam-se manchas de coloragdo escura, com bordos bem definidos. A
casca do fruto, nas regides lesionadas, apresenta rachaduras expondo a polpa que fica mole e
aquosa. Em condicBes favoraveis observa-se, no centro das lesdes do fruto, pequenas
pontuacdes escuras, que sao os picnidios do fungo (RIBEIRO, 2005).

A reducdo das perdas pos-colheita na producdo de frutos representa um constante
desafio, considerando que estes apresentam alto teor de 4gua e nutrientes e, mesmo depois da
colheita, mantém varios processos bioldgicos, apresentando desta forma maior predisposicao
a disturbios fisiologicos, danos mecénicos e ocorréncia de podrides (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

2.4 Manejo da Podrid&o Peduncular

A boa conservacdo dos frutos por um periodo mais longo é de fundamental
importancia para a comercializacdo eficiente do produto destinado ao mercado de frutas
frescas e traz beneficios para toda a cadeia de producdo. Assim, o manejo da cultura deve
acontecer desde antes do inicio do plantio até a colheita, onde os frutos devem ser lavados,
secados, tratados, classificados e embalados de acordo com os padrbes estabelecidos pelo
programa brasileiro de melhoria dos padrGes comerciais e embalagens de hortigranjeiros
(LIMA, 2002).

O controle dessa doenca torna-se dificil em razdo da enorme gama de hospedeiros
apresentada pelo fungo. O controle quimico por si s6 ndo oferece protecdo nem controle
curativo da cultura ao L. theobromae, sendo entdo indicada a adoc¢do de uma série de medidas
adicionais como o manejo cultural e o controle biolégico (TAVARES, 1995).

O manejo das doencas causadas por L. theobromae deve incluir um conjunto de
medidas tanto preventivas, como curativas. Dentre elas pode-se destacar como medidas
preventivas: aplicar corretamente e na época adequada os indutores de florescimento;
proceder & vistoria periddica do pomar, principalmente nas épocas de inducédo floral (&reas

irrigadas do nordeste), de floracdo e de frutificacdo; podar e eliminar sistematicamente os
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ramos, galhos e ponteiros afetados ou secos que possam favorecer a sobrevivéncia do fungo
no pomar; eliminar toda planta morta ou que apresentem a doenca em estadio avancado.
Durante a colheita, recomenda-se que os frutos sejam manuseados com cuidado para evitar
ferimentos. Logo apoOs a colheita, devem ser levados rapidamente para as camaras de
maturacdo e armazenados em local ventilado. Evitar quebrar os pedicelos e protegé-los com
fungicida ou submeter a termoterapia (ZAMBOLIM; JUNQUEIRA, 2004; RIBEIRO, 2005).

Como medida curativa recomenda-se pulverizar fungicidas a base de cobre e
Mancozeb. No entanto, a aplicacdo destes produtos ndo tem proporcionado bons resultados
(ZAMBOLIM; JUNQUEIRA, 2004; RIBEIRO, 2005). Tavares; Barreto; Amorim, (1994) ao
constatarem que no Vale do S&o Francisco, Petrolina, PE, as doengas encontravam-se
intensificadas com a implantacdo intensiva de cultivos, onde o fungo L. theobromae
apresentava sérios problemas em mangueira e videira, realizaram pesquisas com testes de
varios produtos para compor alternéncias quando no tratamento quimico, a fim de néo
oferecer condicGes de resisténcia ao patdgeno. Testes de fungicidas in vitro foram feitos e em
ordem decrescente de eficiéncia dos produtos foram obtidos os seguintes resultados:
Tebuconazole — 0,01 g/20 mL; Cyproconazole — 1,5 g/10 mL; Bitertanol — 0,02 g/ 10mL;
Trifenil Acetato de Estanho — 0,012 g/ 10 mL; Metalaxil + Mancozeb — 0,03 g/ 10 mL;
Iprodione — 0,012 g/ 10 mL; Thiram — 0,05 g/ 10 mL; Maneb — 0,02 g/10mL; Cymoxanil —
0,025 g/ 10 mL; Fentim Hydroxide — 0,0125 g/ 10mL;Imibenconazole — 0,01 g/ 10 mL;
Enxofre — 0,04 g/ 10 mL; Captam 0,024 g / 10 mL; Mancozeb — 0,02 g /10 mL,;
Chlorothalonil — 0,014 g /10 mL,; Fosetil-al — 0,016g/ 10 mL; em que sobressairam 0s oito
primeiros, ficando os quatro altimos sem nenhum halo de inibig&o.

O controle alternativo de doencas de plantas surge como uma alternativa, ao uso de
agroguimicos, e na producdo de alimentos saudaveis. Este pode ser entendido como a
integracdo de medidas ndo poluentes, aplicadas previamente visando a reducdo da doenca e ao
aumento da producdo (PAULA JUNIOR et al, 2006).

Dentre as medidas de controle alternativo que podem ser utilizadas no manejo
integrado de doengas de plantas esta a utilizacdo de 0leos essenciais e extratos vegetais e 0

uso da hidroterapia.
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O uso de 0leos e extratos vegetais pode ser, ao lado da indugédo de resisténcia, mais
uma forma potencial de controle alternativo de doencas de plantas (SCHWAM-ESTRADA et
al., 2000). Dentre os produtos utilizados no controle de fitopatdgenos destaca-se o Oleo de
citronela e nim e os extratos vegetais de Ecolife® e alho (Allium sativum L).

Oleos essenciais sdo0 produtos aromaticos de metabolismo secundario de plantas,
normalmente produzidos por células secretoras ou grupos de células, sendo encontrados em
diversas partes do vegetal, como folhas e talos. S&0 comumente concentrados em uma regiao
do vegetal, como nas folhas, casca ou frutos, e freglientemente apresentam composicao
diferente (CONNER, 1993).

Os dleos de citronela séo produzidos a partir de dois tipos distintos de capim citronela:
Cymbopogon nardus L. Rendle e C. winterianus Jowitt (LORENZO et al., 2000). C.
winterianus é uma graminea conhecida por fornecer matéria prima para fabricacdo de
repelente, cosméticos, farmacos dentre outros, além de ter seu efeito testado no controle de
doencas de plantas. A literatura atual apresenta inimeros relatos sobre acdo antifngica de
extratos e 0Oleos vegetais (KORUKLUOGLU et al., 2008; SILVA, 2007; FURTADO, 2006;
VIEGAS et al., 2005).

O 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss.) é extraido da semente da arvore de neem
(A. indica), da familia Meliaceae, que se desenvolve nas regides tropicais e subtropicais de
diversos continentes (BRUNHEROTTO; VENDRAMIM, 2001). Apresenta diversos
compostos com atividade bioldgica, sendo o principal a azadiractina, que pode ter efeito
toxico a insetos (MORDUE; BLACKELL, 1993). Além de insetos, o nim controla varias
espécies de nematoides (Pandey et al., 1994; Neves; Nogueira, 1996), algumas espécies de
fungos (Govindachari et al., 1998; Martinez, 2002) e bactérias (BASWA et al., 2001;
FABRY; OKEMO; ANSORG, 1998; MARTINEZ, 2002).

Dentre os extratos mais pesquisados encontra-se aquele obtido de alho (A. sativum). O
seu efeito inibitorio tem sido demonstrado para uma extensa gama de fungos, envolvendo nao
sO patogenos pds-colheita (Bastos, 1992; Ribeiro; Bedendo, 1999; Viegas et al., 2005), sendo
seu efeito sobre o controle de doencas de plantas reconhecido mundialmente (STAUFFER;
ORREGO; AQUINO, 2000). Lima et al. (1993), visando a obtencdo de tratamentos
alternativos contra a queima-das-folhas do coqueiro (Cocos nucifera L.), verificou o efeito do
extrato aquoso de alho (10, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 20000, 30000, 40000 e 50000 ppm)
e de seus compostos volateis sobre o crescimento micelial e a germinacgdo de esporos de L.

theobromae in vitro. Os resultados indicaram que, concentragcbes de 20000 a 50000 ppm,



21

impediam completamente o crescimento micelial do patdgeno, enquanto que teores a partir de
5000 ppm do extrato j& foram suficientes para inibir significativamente sua germinagdo. A
acao constatada foi bastante reduzida apds tratamento térmico do material. Os componentes
volateis do extrato (20000 a 50000 ppm) também atuaram como biocontroladores.

No Brasil existem alguns extratos comercializados como bioestimulantes. O Ecolife®,
produto comercial, que é conhecido entre produtores organicos e de plantas ornamentais, para
uso no controle de fitopatdgenos. O produto € o extrato da biomassa citrica, cujos
componentes especificados pelo fabricante sdo bioflavondides citricos (Vitamina P), acido
ascorbico (vitamina C) e fitoalexinas citricas, que pode exercer efeito protetor em diversas
culturas agricolas, pois induz a planta a sintetizar suas préprias fitoalexinas, utilizadas para
reduzir os danos causados por bactérias e fungos (NATURAL RURAL, 2011). Este produto
tem sido testado em diversos trabalhos, apresentando efeitos satisfatorios, tanto no controle in
vitro de alguns fitopatégenos, como também in vivo: controle da mancha-de-phoma, causada
por Phoma costarricensis Echandi no cafeeiro (Barguil et al., 2005), controle de doenga pos-
colheita causada por Rhizopus na cultura do morangueiro (Roder et al., 2003), sobre o
crescimento micelial de Colletotrichum sp. (Vilas-Boas et al., 2004) e no controle de
manchas em inflorescéncias de Tapeinochilos ananassae Hassk. causadas por
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium semitectum Berk. & Rav, Curvularia eragrostidis
Henn e Curvularia lunata Wakker (Furtado, 2006), a inibicdo do crescimento micelial de
Colletotrichum lindemuthianum Sacc. Etmagn. em 74%, quando se utilizou 10000 ppm do
produto (Fortes et al., 1999), entre outros.

O controle fisico de fitopatogenos vem sendo utilizada nos ultimos anos como
alternativa na producdo de alimentos mais saudaveis livres de agroquimicos. O principio
basico da hidrotermoterapia estad no fato de que o patdgeno € eliminado por tratamentos em
determinadas relacGes tempo-temperatura. Neste caso, quanto maior for a diferenca entre a
sensibilidade térmica do hospedeiro e do patégeno, maiores serdo as chances de sucesso da
hidrotermoterapia (GHINI; BETTIOL, 1995). Alguns autores ja recomendam o tratamento
térmico de frutos de manga, principalmente aqueles destinados a exportagdo: tratamento
térmico a 55° C durante 5 minutos numa solucdo contendo fungicida procloraz a 0,045%,
acrescentando na solucdo um espalhante adesivo a 0,1% (RIBEIRO, 2005; ZAMBOLIM,;
JUNQUEIRA, 2004).
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Dentre os tratamentos fisicos realizados na pos-colheita, aquele utilizando ar quente
saturado com vapor de agua e temperaturas variando entre 40 a 50°C foi utilizado com
sucesso na reducdo da infestacdo dos frutos com Ceratitis capitata Wiedemann em goiaba, P.
guajava (Doria et al., 2001), e sapoti (Achras sapota L.), de acordo com Lima (2005). Esse
método foi desenvolvido na Florida, em 1929, para evitar a dispersdo de C. capitata (BAKER
et al.,, 1990). No entanto, € necessario avaliar qual a faixa de temperatura e tempo de
exposicdo mais adequados, que garantam a manutencdo da qualidade intrinseca e ampliacédo
da vida util pos-colheita do fruto.

Visto que a hidrotermoterapia apresenta variagfes quanto a eficiéncia no controle de
podridGes, muitas alternativas de temperatura, tempo e métodos continuam sendo testadas

para frutas.
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3 METODOLOGIA

3.1  Local de realizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado no
municipio de Rio Largo-AL, durante o periodo de dezembro de 2010 a janeiro de 2011.

3.2  Obtencao do isolado de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl

O isolado de L. theobromae foi obtido a partir de mangas cv Tommy Atkins com
sintomas tipicos de podriddo peduncular, provenientes de um hortifrutigranjeiro de Maceid,
Estado de Alagoas. O patdgeno foi preservado em meio BDA (Batata — Dextrose — Agar) em

condicdes de laboratdrio; 25,5°C + 2°C de temperatura e 45% * 4% de umidade.

3.3  Teste de patogenicidade e reisolamento de L. theobromae

A patogenicidade do isolado de L. theobromae foi realizada em frutos de manga cv
Tommy Atkins. Foram utilizados 08 frutos sadios de manga, classificados no Grupo 1-2 com
relacdo a maturagédo, segundo Assis (2008), a partir da cultura pura foram inoculados discos
de BDA contendo micélio jovem do patégeno sobre ferimentos realizados na regido
peduncular e duas regides equatorias do fruto previamente desinfestado com hipoclorito de
sodio (2,0% de cloro ativo) e lavados com agua destilada esterilizada (ADE). Em seguida foi
colocado algoddo umedecido em ADE sobre os discos do patogeno e fixado com fita adesiva.
A testemunha consistiu da inoculagdo de discos contendo apenas BDA.

Os frutos permaneceram em camara umida por 48 horas em condicGes de laboratorio,
sendo realizadas observagOes diarias. Os frutos que apresentaram sintoma tipico da doengas
foram utilizados para o reisolamento do patégeno em placas de Petri contendo meio BDA, sob

condigdes ambientais.
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3.4  Obtencéo dos produtos alternativos

O Ecolife® foi fornecido por Quinabra S. A. - Séo José dos Campos - SP, Brasil; Os
oleos de nim e citronela e o extrato de alho foram obtidos em estabelecimentos comerciais de

Maceio.

3.5  Efeito de 0leos essenciais, extrato vegetal e fungicida sobre o crescimento micelial

de L. theobromae

O extrato de alho, 6leo de nim, 6leo de citronela, Ecolife® e fungicida (mancozeb)
foram adicionados ao meio de cultura BDA, fundente (45-50° C), em diferentes dosagens:
2,5; 5,0 e 7,5% para extrato de alho; 1,0; 1,5 e 2,0% para o 6leo de nim, dleo de citronela e
Ecolife®; 2,5; 3,5 e 4,5 g/L para o fungicida mancozeb e testemunha. Todos os extratos e
6leos foram esterilizados em luz UV, por 30 minutos antes de serem adicionados ao meio
autoclavado, segundo metodologia descrita por Barguil et al. (2005).

No centro de cada placa foi depositado um disco de meio BDA, de 5 mm de diametro,
contendo crescimento micelial fangico, sendo retirado das bordas da coldnia do patogeno.
Apos a incubacdo por 5 dias a temperatura ambiente de 25,5°C + 2°C e 45% + 4% de
umidade, foi determinado o didmetro médio da coldnia tomado no reverso das placas de Petri,
através da medicdo em dois sentidos diametralmente opostos, e por compara¢do com O
crescimento das colnias nas placas testemunhas, que receberam o meio de cultura sem os
tratamentos, foi calculado a percentagem de inibigdo do crescimento micelial (PIC) segundo
metodologia descrita por Edginton; Knew; Barron (1971), que é expressa pela formula:

Cresc.Test.—Cresc.Trat.

PIC= x100, onde:

Cresc.Test.

Cresc. Test. = Crescimento micelial da testemunha;

Cresc. Trat. = Crescimento micelial do tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos, 3
concentragdes, mais 1 testemunha, totalizando 16 tratamentos com 6 repeticdes. Os
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tratamentos constituiram-se da combinacdo dos quatro produtos alternativos, um flngicida e
trés concentracdes de cada tratamento. Os resultados obtidos da PIC, em cada tratamento
foram submetidos a analise de regressdo tendo Oleos essenciais, extrato vegetal e Ecolife®
como varidvel independente e a PIC como variavel dependente. A significancia das regressées
foi verificada pelo teste F a 5% de probabilidade. As anélises foram realizadas através do
programa Microsoft Excel 2007.

3.5.1 Avaliacdo do efeito fungicida

Para verificar o efeito fungicida do principio ativo presente em cada extrato e 6leos
testados, os discos de indculo a partir dos quais ndo houve crescimento micelial, foram
retirados e transferidos, apds sete dias, para placas de Petri contendo BDA, sem a presenca do
agente inibidor. Apds cinco dias, foram avaliados quanto a presenca ou ndo de crescimento

fangico junto ao disco.

3.6 Efeito de 6leos essenciais, extrato vegetal e fungicida no controle de L. theobromae

em manga cv Tommy Atkins ap6s inoculacéo do patdgeno

Neste experimento, foram utilizados os produtos nas concentragdes selecionadas in
vitro, Ecolife® (1,5%), 6leo de citronela (1,0%), 6leo de nim (1,0%), extrato de alho (2,5%) e
fungicida (2,5g/ 1), levando-se em conta a eficiéncia associada as dosagens mais econémicas.

Mangas cv Tommy Atkins, sem sintomas da doenga, classificados no subgrupo 3;4 e 5
(Assis, 2008), em relacdo a maturacdo, apos serem lavadas com sabdo em agua corrente,
desinfetadas em solucdo de hipoclorito (2,0% de cloro ativo) por 5 minutos e secas em
temperatura ambiente, foram colocadas sobre tampas de placas de Petri, feridas com auxilio
de uma agulha esterilizada (8 furos de 2 mm de profundidade), na regido do peddnculo e em
duas regides equatoriais. Em cada ferimento foi depositado um disco de meio BDA com 5
mm de didmetro contendo micélio jovem do isolado, extraido da borda de coldnias com
crescimento ativo. Em seguida, foi fixado um pedaco de algoddo umedecido com Agua
Destilada Esterilizada sobre cada um dos discos, por 24 horas.

ApoOs as 24 horas, retirou-se o algoddao e realizou-se a pulverizagdo com as
concentracdes dos produtos selecionados, utilizando-se 5mL da solucdo. Todos os extratos e

Oleos foram esterilizados em luz UV por 30 minutos. Para todas as solucdes,
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foram utilizadas como solvente agua destilada esterilizada e adicionadas espalhante adesivo
Tween 20% (polioxyethylene sobitan mono-oleate, da marca Vetec), antes das pulverizacoes.

Dois dias ap6s o tratamento o experimento foi avaliado, através da mensuracdo das
lesbes provocadas nos frutos (média da area da elipse), aplicando-se a formula de area
lesionada, de acordo com Alfenas; Mafia (2007).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos e 6
repeticdes. Os dados originais de percentagem de area lesionado dos frutos foram
transformados em raiz de x + 1 em as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

3.7 Efeito do tratamento térmico no controle no controle de L. theobromae em frutos

de manga cv Tommy Atkins

Para avaliar o efeito da hidroterapia, frutos de manga pesando aproximadamente 400g,
no estagio de maturacdo 3,4 e 5 (Assis, 2008), apds serem lavadas com sabdo em agua
corrente, desinfestadas em solucédo de hipoclorito (2,0% de cloro ativo) por 5 minutos e secas
em temperatura ambiente, foram colocadas sobre tampas de placas de Petri, feridas com
auxilio de uma agulha esterilizada (8 furos de 2 mm de profundidade), na regido do peddnculo
e em duas regides equatoriais. Em cada ferimento foi depositado um disco de meio BDA com
5 mm de didmetro contendo micélio jovem do patégeno, extraido da borda de col6nias com
sete dias e cultivadas em temperatura ambiente. Em seguida, foi fixado um pedaco de algodao
umedecido com Agua Destilada Esterilizada sobre cada disco, por 24 horas.

Apos as 24 horas os frutos foram submetidos a hidroterapia em banho-maria. Avaliou-
se as temperaturas de 53°C, 55°C, 57°C, combinados com tempos de 4 e 5 minutos. Como
comparativo quimico utilizou-se a imersdo dos frutos em solucdo de fungicida (mancozeb —
2,50/L); A testemunha foi constituida pela imersdo dos frutos em &gua a temperatura
ambiente. Os frutos foram colocados em sacos plasticos a vacuo e avaliados apos 2 dias de
incubacéo, observando-se o aparecimento de sintomas. A avaliagcdo da severidade da doenca
foi feita através da mensuragdo das lesdes provocadas nos frutos (média da area da elipse),
segundo Alfenas; Mafia (2007).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2
mais testemunha, e fungicida. Totalizando 8 tratamentos com 6 repeti¢cdes. Os dados originais
de percentagem de area lesionado dos frutos foram transformados em raiz de x + 1 e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Teste de Patogenicidade e Reisolamento do patégeno

O teste de patogenicidade comprovou a eficiéncia do isolado de L. theobromae em
provocar as lesdes tipicas nos frutos de manga. Os frutos inoculados com o patégeno
apresentaram sintomas iniciais no segundo dia apés a inoculacdo. As lesbes eram aquosas e
escuras (Figura 1). Resultados semelhantes foram obtidos Tavares; Menezes (1991) em
cultivares de manga e uva na regido de Petrolina-PE e por Cruz (2010) em cultivares de
manga, em Recife-PE.

Todas as testemunhas permaneceram sadias. O patdgeno foi reisolado em BDA e suas
estruturas visualizadas através de observacdes culturais, com colénias escuras e micélio aéreo
e observacGes microscopicas, com presenca de conidios hialinos, asseptados e conidios
uniseptados e de coloracdo castanho, confirmando a patogenicidade do isolado através dos
Postulados de Koch (Figura 2). Caracteristicas estas descritas também por Pereira; Silva;

Ribeiro (2006) para L. theobramae em manga e uva.



Figura 01 - Teste de patogenicidade em frutos de manga. (A) Fruto

inoculado com Lasiodiplodia theobromae; (B) Fruto
testemunha.

Fonte: (Autor, 2011).

Figura 02 - Estruturas de L. theobromae em meio BDA:

(A) conidio maduro; (B) conidio imaturo.
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Fonte: (Autor, 2011).
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4.2  Efeito de dleos essenciais, extrato vegetal e fungicida sobre o crescimento micelial
de L. theobromae

O extrato de alho, 6leo de nim, 6leo de citronela, Ecolife® e o fungicida (mancozeb)
inibiram o crescimento micelial de L. theobromae in vitro. Sendo que o Ecolife® (1,0; 1,5 e
2,0%) e o 6leo de citronela (1,0; 1,5 e 2,0%) inibiram em 100% o crescimento micelial em
todas as concentracgdes testadas. Ja os tratamentos com éleo de nim (1,0; 1,5 e 2,0%), extrato
de alho (2,5; 5,0 e 7,5) e fungicida (2,5; 3,5; 4,5 g/ I) inibiram parcialmente o crescimento
micelial do patégeno (Tabela 01).

Tabela 01 - Percentagem de inibigao de crescimento micelial in vitro.
TRATAMENTOS* PIC (%) TRATAMENTOS PIC (%) TRATAMENTOS PIC (%)

Oleo de citronela Ecolife® Fungicida

1,00% 100 1,00% 100 2,50/l 91,94
1,50% 100 1,50% 100 3,50/l 90,46
2,00% 100 2,00% 100 4,59/l 91,94
Oleo de nim Extrato de Alho Testemunha

1,00% 73 2,50% 90 0
1,50% 73 5,00% 90

2,00% 80 7,50% 92,41

*A significancia das regressdes foi verificada pelo teste F a 5% de probabilidade.
Fonte: (Autor, 2011).

A Figura 03 apresenta a inibi¢cdo do crescimento micelial do patégeno comparando
cada tratamento com a testemunha, onde podemos observar a inibicdo total do crescimento de
L. theobromae nos tratamentos com 6leo de citronela e Ecolife® em todas as concentragdes
testadas. Estes resultados podem indicar a existéncia de compostos secundarios
biologicamente ativos que podem exercer acdo antifingica contra o patégeno, conforme

observado por Silva (2007).
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Figura 03 - Inibicdo do Crescimento micelial de L. theobromae in vitro na presenca de Ecolife® (1,0;
2,5 e 2,0%), oleos de citronela (1,0; 2,5 e 2,0%), 6leo de nim (1,0; 2,5 e 2,0%), extrato de
alho (1,0; 2,5 e 2,0%) e fungicida (2,5; 3,5 e 4,0 g/l), comparados com a testemunha.

FUNGICIDA
(Mancozeb)

Fonte: (Autor, 2011).
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O efeito das diferentes concentragbes do 6leo de nim, extrato de alho e do fungicida
sobre o crescimento micelial de L. theobromae, in vitro, ndo foi significativa pelo teste F a
5%, ou seja, 0 aumento na concentracdo destes ndo influencia no aumento da PIC (Figura,
04).

Figura 04 - Efeito de dleo de nim, extrato de alho e do fungicida (mancozeb) sobre o crescimento micelial de L.

theobromae in vitro.
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Fonte: (Autor, 2011).

A acdo antifingica de Oleos e extratos vegetais tem sido bastante observada nas
ultimas pesquisas: Lima et al. (1993), testando extrato aquoso de alho sobre a inibicdo do
crescimento micelial de L. theobromae, verificaram que as concentracdes de 20000 a 50000

ppm impediram  completamente o  crescimento  micelial do  patogeno,



33

corroborando com resultados observados neste trabalho. Pedroso et al. (2009) observaram a
acdo fungitoxica de extratos de louro (Laurus nobilis L.), alho (A. sativum), manjericdo
(Ocimum basilicum L.) e arruda (Ruta graveolens L.) sobre Alternaria solani (Ellis; G.
Martin) L. R. Jones & Gront. Souza; Araljo; Nascimento, (2007) relataram que os extratos de
alho e capim-santo (Cymbopogon citratus Stapf.) inibiram a germinacdo do fungo F.
proliferatum, porém de forma mais eficiente a partir da concentragdo 2,5%. De acordo com
0S autores, estes extratos possuem principios ativos inibidores, vislumbrando desta forma a
possibilidade do emprego destes extratos na protecdo do hospedeiro e/ou erradicacdo do
patégeno. Silva (2007) testando Gleo de citronela, eucalipto, extrato de cravo (15 e 20%) e
Ecolife® (0,75% e 1%) sobre o crescimento micelial de Fusarium oxysporum Schlecht: Fr. f
sp. cubense (E. F. Smith) Snnyd & Hans também obteve 100% de inibicdo do
desenvolvimento do fungo. Enquanto que no mesmo trabalho testando 6leo de cravo (Eugenia
caryophyllata Thunb), pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.), extrato de alho e de canela
(Cinnamomum zeylanicum Ness) conseguiu inibicdo parcial do crescimento micelial de F.
oxysporum f sp. cubense. Lima et al. (2010) testando extrato de Alecrim do campo (Lippia
microphylla Cham.) observaram que este promoveu maior percentual de inibicdo do
crescimento micelial de L. theobromae em relagéo a outros extratos testados.

Com relacdo ao tratamento quimico com o fungicida mancozeb, os resultados
encontrados por Silva (2003), ao estudar o controle in vitro de Phytophthora nicotianae,

confirma a eficiéncia inibitoria obtida também para L. theobramae.

Diversos trabalhos relatam o sucesso do controle in vitro de varios fungos, mas deve-
se lembrar que a maneira pela qual os extratos e Gleos essenciais sdo obtidos deve ser

considerada, assim como também sua eficécia, dependente de cada fitopatdgeno.

4.2.1 Auvaliacdo do efeito fungitoxico

Os tratamentos com Ecolife (1,5 e 2,0%) apresentaram efeito fungitoxico a L.
theobromae in vitro (Figura 05), ou seja, os discos contendo micelio do patdgeno destes
tratamentos se mostraram inviaveis. Enquanto que os tratamentos com Ecolife (1,0%) e 6leo
de citronela (1,0; 1,5 e 2,0%) ndo apresentaram inviabilidade do crescimento micelial de L.

theobromae



34

Furtado (2006) verificou efeito fungicida de dleo de citronela (2,5%), extrato de alho e
eucalipto a partir da concentracdo de 5% sobre C. gloeosporioides, F. semitectum, Curvularia
eragrostidis e C. lunata, obtidos a partir de isolados de T. ananasa, uma vez que todos 0s

discos mostraram inviabilidade de micélio.

Figura 05 - Acdo fungitdxica, in vitro, do
Ecolife® e 6leo de citronela.

Ecolife

Fonte: (Autor, 2011).
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4.3.1 Efeito de dleos essenciais, extrato vegetal e fungicida no controle de L. theobromae
em frutos de manga cv Tommy Atkins

Os tratamentos selecionados in vitro foram Ecolife® (1,5%) concentracdo que inibiu
100% o crescimento micelial de L. theobromae e apresentou efeito fungitoxico, 6leo de
citronela (1,0%), 6leo de nim (1,0%), extrato de alho (2,5%) e fungicida (2,5g/ 1) foram
selecionados na menor concentracdo, tendo em vista que estes apresentaram resultados
significativos in vitro ndo diferindo das maiores concentracbes ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Os resultados apresentados na Tabela 02 mostram que os tratamentos com 6leo de
citronela (1,0%), 6leo de nim e Ecolife® (1,5%), apresentaram menores indices de areas
lesionadas, diferindo estatisticamente da testemunha a 5% pelo teste de Tukey. O 6leo de
citronela (1,0%), 6leo de nim e Ecolife® (1,5%) apresentaram indices de areas lesionadas de:
2,33; 2,60 e 2,69 cm? respectivamente. Enquanto que Extrato de Alho (2,5%) e Fungicida
(2,5 g/l) ndo apresentaram diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey da testemunha.
Estes apresentaram indices de area lesionadas em frutos de manga de: 2,87 e 3,02 cm?,

respectivamente. Enquanto que a testemunha apresentou 4,32 cm?.

Tabela 02 - Efeito de 6leos essenciais, extrato vegetal e fungicida

no controle de L. theobromae em frutos de manga cv

Tommy Atkins.
Tratamentos Area lesionada (cm?)
Oleo de Citronela (1%) 2,33 a*
Oleo de Nim (1%) 2,60 a
Ecolife® (1,5%) 2,69 a
Extrato de Alho (2,5%) 2,87 ab
Fungicida (2,5 9/ 1) 3,02 ab
Testemunha 4,32 b
CV (%): 28,91

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Médias provenientes de 6 repeticoes.
Fonte: (Autor, 2011).
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A Figura 06 apresenta o efeito de Oleos essenciais, extrato vegetal e fungicida no
controle de L. theobromae em manga cv Tommy Atkins.

Figura 06 - Efeito de dleos essenciais, extrato vegetal e fungicida no controle de

L. theobromae em manga cv Tommy Atkins. (A) Testemunha; (B)
Ecolife® (1,5%); (C) 6leo de nim (1,0%); (D) 6leo de citronela
(1,0%); (E) Extrato de alho (2,5%) e (F) Fungicida (2,5g/1).

Fonte: (Autor, 2011).

Os resultados obtidos neste experimento evidenciam a importancia do estudo de
métodos alternativos no controle da doenga, tendo em vista que estes ja se apresentam como
uma realidade em situac6es de controle ou manejo de doencas.

Vérios trabalhos mostram a acdo de produtos naturais e fungicidas sobre o controle de
patdgenos, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho: Cruz (2010), testando
6leo de Lippia sidoides Cham e Piper aduncum L. conseguiu reduzir a area lesionada de
frutos de manga cv Kent, inoculados com L. theobromae e Botryosphaeria dothidea (Moung.
Ex. Fr.) Ces & Not. Furtado (2006) reduziu a porcentagem de bracteas infectadas por C.
gloeosporioides em inflorescéncias de T. ananassae em funcdo da aplicacdo de Oleos
essenciais de citronela e eucalipto na concentracao de 0,25% .

Quanto ao extrato de biomassa citrica, denominado Ecolife®, que diferiu

significativamente da testemunha, sobre a severidade de L. theobramae nos frutos, de
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acordo com informagOes do fabricante, esse produto possui em sua constituicdo
bioflavondides citricos, &cido ascérbico e fitoalexinas citricas capazes de exercer efeito
protetor e/ou curativo em alguns patossistemas, auxiliando no equilibrio da flora microbiana
vegetal, justificando os bons resultados observados. Ecolife® controlou as podriddes pos-
colheita do maracuja-amarelo (Benato et. al., 2002) e o Ecolife® a 1% mostrou potencial no
controle de F. semitectum, C. gloeosporioides, Curvularia lunata e C. eragrostidis na cultura
do T. ananassae (FURTADO, 2006).

Ao se avaliar a eficiéncia de substancias naturais no controle da podriddo peduncular
deve-se considerar quatro fatores: ineficiéncia dos compostos presentes nos extratos, baixo
conteido de substancias toxicas a L. theobromae, condi¢es ambientais favoraveis a doenga
e/ou variabilidade dos dados (DINIZ et al., 2006). Muitos extratos vegetais e 6leos essenciais
podem apresentar atividade antifungica in vitro (Lima; Sant’ana; Lopez, 1993), mas estes
nem sempre séo eficazes quando testados in vivo.

Stangarlin et al. (1999) relatam que, trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou
o6leo essencial, obtidos a partir de plantas medicinais da flora nativa, tém indicado o potencial
das mesmas no controle de fitopatdgenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta, inibindo o
crescimento micelial e a germinacdo de esporos, quando pela inducdo de fitoalexinas,
indicando a presenca de composto(s) com caracteristicas de elicitor(es), que sdo moléculas ou
agentes de origem bidtica ou abiotica, capazes de ativar ou induzir qualquer resposta de

defesa nas plantas.

4.3.2 Efeito do tratamento térmico no controle no controle de L. theobromae em frutos de
manga cv Tommy Atkins

O tratamento térmico ao final do periodo de avaliacdo nédo foi eficiente na reducdo da
severidade da podriddo peduncular (L. theobromae) em frutos de manga cv Tommy Atkins.
Os fatores isolados, tempo e temperatura, e a interacdo desses fatores ndo apresentaram
diferenca significativa entre si nem em relacéo a testemunha, de acordo com o teste F a 5% de
probabilidade (Tabela 03). O tratamento com fungicida (Mancozeb) também néo foi eficiente
na reducdo da severidade da doenca, ndo diferindo dos demais tratamentos testado e da

testemunha.
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Tabela 03 - Efeito do tratamento térmico no controle no controle de L. theobromae em frutos
de manga cv Tommy Atkins.

TRATAMENTOS AREA LESIONADA (cm?)
53°/ 4 4,66 "™
53°/5' 476"
55°/ 4 523"
55°/5' 4,63™
57° 1 4 480"™
57°/5' 5,07™

Fungicida (Mancozeb) 522"

Testemunha 530"
DMS 2,21

CV (%) 24,19

* Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias provenientes de 6 repeticdes.
Fonte: (Autor, 2011).

A hidroterapia, segundo Bleinroth; Sigrist (1989), ndo tem demonstrado eficiéncia no
controle do desenvolvimento de fungos, quando utilizada isoladamente. Fato este observado
neste trabalho e em varios outros como no trabalho de Silva et al. (2007) que verificaram que
o tratamento térmico isoladamente ndo foi eficiente no controle da antracnose em poés-
colheita de banana ‘Prata ana. Enquanto que o tratamento térmico associado com o fungicida
prochloraz (2,5 mL.L™), foi eficiente no controle da podridéo pés-colheita.

No entanto, alguns trabalhos relatam que a hidroterapia é capaz de controlar as
podriddes em pds-colheita de frutos e que 0 método de inoculacdo pode ser uma das causas do
insucesso do tratamento: Amorim (2003) obteve o controle da antracnose em pés-colheita de
manga (94%), utilizando a hidroterapia, com temperatura de 53°C por 5 minutos de exposicéo
em frutos de manga “espada” inoculados por pulverizacdo da suspensdo de conidios de C.
gloesporioides. Assim como, Peruch; Schroeder; Tschoeke, (1999) obtiveram o controle de C.
gloeosporioides em pos-colheita de maracuja (85%), usando 0 mesmo metodo de inoculagéo
de Amorim (2003). O método de inoculagdo empregado neste experimento (disco de indculo),

agressivo aos frutos de manga, pode ter influenciado nos resultados aqui obtidos.
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O fato da hidroterapia ndo ter sido eficiente pode, também, estar relacionado a injarias
ocorridas, provocadas pelo tratamento, nos frutos de manga em todas as temperaturas testadas
e seus respectivos intervalos de tempo de exposicao. De acordo com Shiffmann-Nadel; Cohen
(1966), as injurias causadas pelo tratamento térmico vdo desde o aumento na perda de peso,
descoloracdo da casca, aumento da suscetibilidade a fungos até a reducéo da vida pos-colheita
e sdo caracterizadas pela falta de desenvolvimento normal da pigmentagdo, amolecimento
anormal e declinio na producdo de etileno. Dessa forma, as taxas respiratorias e a sintese de

etileno sdo afetadas pela exposicdo a elevadas temperaturas.
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5 CONCLUSAO

O produto Ecolife® a 1,5% tem acéo fungicida sobre L. theobromae in vitro;

Os tratamentos de frutos de manga com 0leo essencial de citronela (1,0%), 6leo de
nim (1,0%) e Ecolife® (1,5%) reduziram a severidade da podriddo peduncular em frutos de
manga;

O tratamento térmico utilizado de forma isolada ndo foi capaz de reduzir a severidade

da doenca.
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Anexo 01 -

Escala de maturacdo da manga Tommy Atkins. segundo a

coloragéo da casca (A) e da polpa (B).
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