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RESUMO

A principal doenca pos-colheita do mamoeiro (Caricapapaya L.) é a antracnose,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides. Os danos provocados por este
patdgeno e, possiveis residuos de fungicidas nos frutos de maméao, podem ser
considerados o0s maiores problemas enfrentados na cadeia, producao,
comercializacdo e consumo. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos extratos
(alho, cebola, meldo-de-sdo-caetano e neen), 6leos essenciais (citronela, eucalipto,
gengibre e hortela pimenta), Ecolife® e fungicida Cuprozeb, no controle do
crescimento micelial de C. gloeosporioides em frutos de mamoeiro cv. Sunrise
Golden, foram realizados experimentos in vitro e in vivo.Para a instalagdo do
experimento in vitro, foram utilizadas placas de Petri com meio de BDA (Batata —
Dextrose — Agar) contendo as concentra¢fes de 10; 15 e 20% para 0s extratos, de
0,5; 1,0 e 1,5% para os 6leos e Ecolife® e 1,25; 1,75 e 2,25g/L para o fungicida. A
estes meios foram adicionados disco de BDA contendo micélio jovem do fungo,
submetidos a um periodo de cinco dias de incubagcdo e avaliados quanto a
porcentagem de inibicdo do crescimento micelial. Para o experimento in vivo, frutos
sadios de mamoeiroforam desinfestados e, as melhores doses dos tratamentos,
selecionadasin vitro, foram pulverizadas sobre os frutos 48 h antes da inoculacdo
com a suspenséao de conidios de C. gloeosporioides. Os frutos foram avaliados aos
nove dias apos a inoculacéo, determinando-se os indices de doenca. Os resultados
in vitro mostraram que o extrato de alho, os 6leos de citronela, eucalipto, horteld,
gengibre, o Ecolife® e o fungicida Cuprozeb em todas as concentracfes diferiram
estatisticamente da testemunha. Em todas as concentracdes avaliadas, o extrato de
alho e os 6leos essenciais de citronela e horteld inibiram em 100% o crescimento
micelial do fungo. No experimento in vivo destaca-se o alho (10%), como o melhor
resultado, ao obter indice de doenca de 16,5%, conseguindo controlar a doenca em
81,14%. Métodos alternativos se mostraram promissores no controle de C.
gloeosporioides.

Palavras-chave: Doencas de pdés-colheita. Controle alternativo. Extratos vegetais.
Oleos essenciais.



ABSTRACT

The main postharvest disease of papaya (Carica papaya L.) is anthracnose, caused
by Colletotrichum gloeosporioides. The damage caused by this pathogen and
possible residues of fungicides in fruits of papaya, can be considered the biggest
problems in the chain, production, marketing and consumption. In order to evaluate
the efficiency of the extracts (garlic, onion, Bitter melon and neen), essential oils
(citronella, eucalyptus, ginger and peppermint), Ecolife ® and Cuprozeb fungicide, in
controlling the mycelial growth of C. gloeosporioides on papaya fruits cv. Sunrise
Golden, experiments were performed in vitro and in vivo. To install the in vitro
experiment, we used Petri dishes with PDA medium containing concentrations of 10,
15 and 20% for the extracts, 0.5, 1.0 and 1.5% for oils and Ecolife ® and 1.25, 1.75
and 2.25 g/L for the fungicide. In this culture medium were added PDA (Potato -
Dextrose - Agar) disk containing young mycelium of the fungus, undergoing a period
of five days of incubation and assessed the percentage of mycelial growth inhibition.
For the in vivo experiment, healthy fruits papaya were decontaminated and the best
treatment doses, selected in vitro, were sprayed on the fruits 48 h before inoculation
with spore suspension of C. gloeosporioides. The fruits were evaluated at nine days
after inoculation by determining the rates of disease. In vitro results showed that
garlic extract, oils of citronella, eucalyptus, mint, ginger, Ecolife® and the fungicide
Cuprozeb at all concentrations differed significantly from the control. At all
concentrations tested, garlic extract and essential oils of citronella and peppermint
inhibited by 100% mycelial growth. In the in vivo experiment highlights the garlic
(10%), as the best results, get the disease index of 16.5%, able to control the
disease in 81.14%. Alternative methods showed promise in controlling
C. gloeosporioides.

Keywords: Postharvest diseases. Alternative control. Plant extracts. Essential oils.
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1 INTRODUCAO

A espécie de mamoeiro (Carica papaya L.) € encontrada em diversos paises de
clima quente, fator que favorece o seu desenvolvimento. No Brasil a produgéo dessa
fruta estd4 concentrada nas regides Nordeste e Sudeste, sendo os Estados da Bahia
e Espirito Santo os maiores produtores (OLIVEIRA; CALDAS, 2004).

A antracnose causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz.
e Sacc., é a doenca mais frequente nos frutos de mamoeiro. Ocorrendo em qualquer
estadio de desenvolvimento do fruto, sendo mais intenso em seu amadurecimento,
ou seja, no periodo pos-colheita (POLTRONIERI et al., 2001). Em periodos com
temperaturas mais altas e, ndo havendo medidas de controle, a incidéncia da
doenca pode atingir até 100%, interferindo diretamente na qualidade e no valor
comercial do fruto (ALVAREZ, 1987).

Para garantir a maior eficiéncia agronémica, o Brasil vem consumindo uma
grande quantidade de agrotoxicos, 0 que tem provocado grande exposicdo das
pessoas a essa classe de produtos, aumentando o aparecimento de doencas ou o
agravamento devido aos efeitos toxicos (FRIEDRICH, 2013). Para minimizar esse
uso, € notdria a necessidade de se encontrar novas substancias com propriedades
antifangicas para serem utilizadas no combate aos patdégenos de frutiferas, como o
C. gloeosporioides do mamoeiro. O uso de compostos secundarios, encontrados em
extratos vegetais e Oleos essenciais de plantas medicinais e aroméaticas, podem ser
uma das principais formas alternativas de controle das doencas de plantas (LIMA et
al., 2010).

Como relatado por Lima et al. (2010), nos ultimos anos, tem crescido a
demanda por tratamentos alternativos para o controle de doencas de plantas que
normalmente se utilizam de agrotéxicos, o que podem promover danos ao meio

ambiente e também a salde dos seres humanos.

Muitos trabalhos relatam o uso de produtos naturais, extratos vegetais e 6leos
essenciais, no controle de doencas de plantas. Como exemplo, Ribeiro e Bedendo

(1999) analisaram o potencial fungitoxico de extratos de alho, horteld, mamona e
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pimenta no crescimento micelial e esporulacdo de C. gloeosporioides. Outros
autores conseguiram, em seus experimentos, resultados de controle de C.
gloeosporioides utilizando extrato de plantas da familia Asteraceae, extrato aquoso e
O0leo essencial de cravo-da-india, 6leo de capim-limdo, decoctos de alecrim,
gengibre, caléndula e laranja, extrato aquoso de boldo, de alho, angico, manjericéo,
Oleos naturais de urucum, algodédo, sementes de uva e améndoa (ROZWALKA et al.,
2008; TAVARES e SOUZA, 2005; CARNELOSSI et al., 2009; NASCIMENTO et al.,
2008; SOUSA et al., 2012; MARQUES et al., 2003).

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar in vitro e in vivo
a eficiéncia de extratos vegetais, de 6leos essenciais e do Ecolife®, no controle da

antracnose (C. gloeosporioides) em frutos de mamoeiro cv. Sunrise Golden.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Botanica, distribuicdo geografica e importancia econémica do mamoeiro

A espécie Carica papaya L. pertence a classe Dicotyledoneae, subclasse
Archichlamydeae, ordem Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae, €
originario da regido entre o Noroeste da América do Sul e Sul do México - Zona
tropical e sub-tropical da América (MANICA, 1982 e SIQUEIRA, 2003).

O mamoeiro € caracterizado botanicamente como uma planta frutifera
herbacea de rapido desenvolvimento e alta produtividade durante todo o ano
(TRINDADE, 2000). A maioria dos paises produtores, inclusive o Brasil, tem-se a
preferéncia aos frutos oriundos de plantas hermafroditas (CENTEC, 2004). No
mamoeiro, 0 sexo das flores determina o das plantas, e em consequéncia, as
caracteristicas dos frutos. (MELETTI, 2000).

O fruto hermafrodita pode apresentar uma variedade grande de tamanhos,
desde pequeno até muito grande e diferentes formas, de quase esféricos a
arredondados, a depender da constituicdo das flores que lhes deram origem.
Botanicamente ele é uma baga que tem casca lisa e firme de cor amarela e polpa de
cores bem variadas - amarela, alaranjada, vermelha ou roxa, dependendo da
variedade (MANICA, 1982).

O Brasil ocupava em 2011 a segunda posicdo mundial, produzindo cerca de
1,9 milhdes de toneladas de frutos de mamao, perdendo apenas para a india. (FAO,
2013). Dos estados brasileiros que mais produzem o fruto, a Bahia e o Espirito
Santo ocupam os primeiros lugares. O Nordeste possui a maior area cultivada,

seguida pelas regides fisiograficas Sudeste e Norte. (SANCHES, 2012).

No Brasil, as cultivares Solo e Formosa sao as mais exploradas. As cultivares
do grupo Solo, conhecido popularmente como mamao-havai ou mamao-papaia ou
mamao Amazonia, possuem frutos de menor tamanho e peso, com polpa vermelho-
alaranjada e cavidade interna estrelada. As principais variedades do grupo Formosa

produzem frutos de maior tamanho, alongados e com polpa firme e vermelha,
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destinada principalmente ao mercado interno, e a Havai, tanto para o mercado
interno como o externo (SANCHES, 2012; SERRANO e CATTANEO, 2010).

2.2 A antracnhose no mamoeiro

Nos paises em desenvolvimento, as perdas pés-colheita ocorrem com maior
intensidade e sdo superiores a 15% e, algumas vezes, alcancam 80% (FREITAS-
SILVA et al., 2000). Na cultura do mamaéao, a antrachose é importante na reducao da
producdo e da qualidade do fruto, promovendo perdas que podem variar de 1 a
93%, dependendo do controle pds-colheita e dos sistemas de acondicionamento. A
antracnose € considerada a principal doenca pos-colheitado do mamao, contribuindo
para esse elevado percentual de prejuizo (REZENDE e FANCELLI, 1997).

O fungo Glomerella cingulatta, forma teleomoérfica, € o agente causal da
antracnose que tem como forma anamadrfica o C. gloeosporioides. Esse organismo
pertence a classe do fungos imperfeitos (Deuteromycetos), ordem Melanconiales e
familia Melanconiaceae e produzem conidios hialinos, unicelulares, cilindricos,
formados em conidiéforos e em acérvulos irregulares (POLTRONIERI et al., 2001 e
REZENDE; FANCELLI, 1997). Quando esses acérvulos se encontram umidos,
favorecem a liberacdo dos conidios desse fungo, podendo estes ser
disseminados por acdo das chuvas, ventos, insetos, e outros vetores (TAVARES,
2004). Esses esporos germinam na presenca de agua, em seguida produz o
apressorio para entdo penetrar no tecido do hospedeiro (TAVARES; SOUZA,
2005).

Com a exposicdo do fruto as condicbes de aumento da precipitacdo e da
umidade relativa do ar, pequenos pontos pretos aparecem em sua casca, que logo
se transformam em manchas deprimidas, que podem chegar a medir 5 cm de
diametro. O fungo provoca, portanto, no fruto, uma lesdo circular, deprimida, com
margem marrom-clara, produzindo, na porcdo central, massas de esporos de cor
laranja ou rosada (POLTRONIERI et al., 2001 e REZENDE; FANCELLI, 1997). Essa
infeccdo tem inicio na floragcdo e permanece latente até o0 momento da colheita do

fruto, quando entdo penetra nos tecidos aparecendo os sintomas da antracnose. Os
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frutos apresentam lesdes que alteram a aparéncia, depreciando o valor e tornando-

0s imprestaveis para a comercializacéo e o consumo (MARQUES et al., 2003).

2.3 Controle quimico da antracnose em frutos de mamao

Para muitas doengas de plantas, a medida mais eficiente de controle é o uso
de produtos quimicos. Esse procedimento é mais praticado nos paises mais
desenvolvidos economicamente, garantindo reducdo dos custos e promovendo altas
produtividades e qualidade de producao (KIMATI, 1997).

O guia de consulta de produtos formulados da AGROFIT (2013), de acordo
com as bulas aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), indica muitos fungicidas para o controle da antracnose em frutos de
mamao: Mancozebe - alquilenobis (ditiocarbamato), Mancozeb Sipcam, Reconil-
Oxicloreto de cobre (inorganico), Dithane NT - Mancozeb, Rival 200 EC -

tebuconazol (triazol), etc.

Para o controle da antracnose, Poltronieriet al. (2001), relataram que
aplicacdoes de fungicidas protetores a base de mancozeb + cobre (Cuprozeb),
dependendo do regime de chuvas, reduziu os indices de infeccdo. Também
salientaram sobre o0 uso de fungicidas para o tratamento dos frutos pés-colheita,

através de pulverizacdo ou imersdo, em casos especiais de exportacao.

2. 4 Controle alternativo de fungos fitopatogénicos

Alguns métodos alternativos no controle de patdgenos vém sendo testados
com sucesso em diversos patossistemas, mas experimentos visando o controle da
antracnose do mamoeiro, utilizando indutores de resisténcia, extratos vegetais e

6leos essenciais, ainda sao escassos na literatura.


http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=568&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=548&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=10&p_id_produto_formulado_tecnico=5245
http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=568&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=548&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=5089
http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=568&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=548&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=10&p_id_produto_formulado_tecnico=7847
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Indutor de Resisténcia

“Os indutores de resisténcia em plantas podem ser compostos quimicos,
extratos de células de microrganismos, filtrados de culturas ou microrganismos
vivos” (ROMEIRO e GARCIA, 2009). “A ativagdo deste mecanismo pode ocorrer por
meio de eventos e sinais que se iniciam no reconhecimento pela planta do agente
agressor e culmina com a ativacdo das barreiras fisicas e quimicas envolvidas no
processo” (FERNANDES et al., 2009).

Produtos a base de biomassa citrica, como o Ecolife®, composto por
Bioflavondides citricos (vitamina P), acido ascorbico (vitamina C), e fitoalexinas
citricas tém o propdsito de induzir resisténcia sistémica adquirida em plantas (SAR),
proporcionado menor indice de doencas em pds-colheita. A funcdo principal do
Ecolife, portanto, € induzir os tecidos das plantas a sintetizar suas proprias
Fitoalexinas, que sdo responsaveis pela reducdo dos danos causados por
patdogenos (SENHOR et al.,, 2009). Esse produto tem sido testado no controle
alternativo de doencas de plantas, sendo estudado os seus efeitos in vitro e in vivo
no controle da mancha-de-phoma, causada por Phoma costarricensis Echandi no
cafeeiro (BARGUIL et al., 2005) e sobre o crescimento micelial de Colletotrichum sp.
(VILAS-BOAS et al., 2004), entre outros.

Extratos Vegetais

O alho (Allium sativum L.) € uma planta aromatica de mesmo género da cebola
(Allium cepalL.) e da mesma familia, Alliaceae. O alho € formado por bulbilhos
(dentes) e a cebola por um bulbo tunicado (SOBRINHO et al., 1993). A cebola,
preferida por suas caracteristicas condimentares e propriedades terapéuticas, € uma
das olericolas mais significativas, do ponto de vista de volume de consumo e valor
econdmico no Brasil (LIMA e BULL, 2008). A acéo antifungica do extrato de alho é

uma das mais pesquisadas entre os extratos vegetais. (PEDROSO, 2009).

O neen (A. indica) € uma planta que vem sendo utilizada ha milénios para

varios usos. Seu elevado numero de metabolitos secundéarios com atividades
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biolégicas tem despertado a pesquisas desse vegetal (MOSSINI; KEMMELMEIER,
2004). Neste trabalho, os autores demonstram o potencial do uso do neen em
diversas pesquisas, efeitos praguicidas, fungicida, usos na pecuaria e veterinaria, na

agricultura, na biorremediacdo e na medicina.

O meldo-de-sédo-caetano (M. charantia) € uma espécie trepadeira, comum em
terrenos abandonados, tem valor ornamental, alimentar e medicinal (BEZERRA et
al., 2002). Ultimamente vem sendo pesquisada no controle de doencas de plantas
(CELOTO et al., 2008).

Oleos Essenciais

Os 6leos essenciais sao, geralmente, extraidos de partes de plantas através da
técnica de arraste a vapor, como por exemplo, os Oleos essenciais de eucalipto e
gengibre, que sédo produzidos de folhas e rizomas (BIZZO; HOVELL; REZENDE,
2009).

Entre os Oleos essenciais, merecem destaque o Oleo de citronela, obtido a
partir de folhas de C. nardus que é rico em geraniol e citronelal (CASTRO, 2007), os
Oleos de eucalipto (E. citriodora), hortela pimenta (M. piperita) e neen (A. indica), que

vém sendo testados para o controle de patdgenos.

O neen tem sido muito recomendado no controle de patdgenos veiculados pelo
solo, no entanto, ainda ha poucos trabalhos de pesquisa que elucidem a acéo de
subprodutos do neen sobre esses organismos (MARTINEZ, 2002). O crescimento de
Colletotrichum spp, in vitro, foi controlado utilizando-se de diferentes concentragdes
de neen (MIGUEL et al., 2006).

O gengibre (Z. officinalle) é cultivado principalmente na regido sul e tem sua
maior producdo destinada para a exportacdo (DEBIASI, 2012). Varias propriedades
do rizoma do gengibre foram comprovadas em experimentos cientificos, citando-se
as atividades antiinflamatoria, antiemética e antinausea, antimutagénica, antitlcera,

hipoglicémica, antibacteriana, entre outras (NEGRELLE et al., 2005).
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De acordo com Lawrence (1993)* apud Bizzo, Hoveel e Rezende (2009), dos
300 dleos essenciais considerados de importancia comercial no mundo, os 6leos de
citronela (C. winterianus Jowitt e C. nardus), eucalipto (E. globulus Labill., E.
polybractea R.T. Baker e Eucalyptus spp.) e horteld-pimenta (Mentha piperita L.)
aparecem como uns dos 18 principais. O controle de C. gloeosporioides em
Tapeinochillus ananassae (Hassk.) K. Schum. (Zingiberaceae) foi obtido utilizando

Oleos essenciais, incluindo 6leo de citronela (FURTADO, 2006).

Conhecida como eucalipto, a espécie E. globulus L. tém sido muito utilizada em
pesquisas cientificas que procura reconhecer sua atividade antifungica (CASTRO e
LIMA, 2010). E. globulus é a principal espécie de eucalipto produtora de Oleo
essencial medicinal, que apresenta como principal componente o cineol ou eucaliptol
(VITTI, 2003). “Essa atividade tem sido atribuida, principalmente, a presenca de
eucaliptol e cineol, encontrados com frequéncia no 6leo essencial”. (SARTORELLI
et al. (2007)? apud CASTRO e LIMA, (2010).

O capim citronela é uma planta medicinal e aromética. Da espécie, C. nardus,
se extrai seu Oleo essencial que apresenta elevado teor de geraniol e citronelal.
Esse dleo demonstra, dentre as muitas atividades, também a acdo fungicida
(BILLERBECK et al., 2001° apud PERINI et al., 2012).

Conhecida como horteld pimenta, menta e horteld-apimentada, a espécie M.
piperita € produtora de O6leo essencial com alta concentragdo de mentol e
flavondides, cujas aplicagcbes nas industrias farmacéuticas conferem grande
importancia econdmica (MARTINS et al.,, 1998). “O mentol também apresenta
grande potencial antifingico e antibacteriano” (SOUSA, et al., 1991* apud
SCAVRONI et al., 2006).

"Lawrence, B. M. Em New crops; Janick, J.; Simon. J. E., eds.; Wiley: New York, 1993, p. 620.
*Sartorelli P, Marquioreto AD, Amaral-Baroli A, Lima MEL, Moreno PRH. Chemical composition and
antimicrobial activity of the essential oils from two specieis of Eucalyptus.Phytother Res. 2007; 21:
199-299

*Billerbeck, V. G.; Roques C. G.; Bessiere, J. M.; Fonvieille, J.L.; Dargent, R. (2001), Effects of
Cymbopogonnardus (L.) W. Watson essential oil on the growth and morphogenesis of
Aspergillusniger. CanadianJournalofMicrobiology. 47, 9-17.

*Sousa, M.P. et al. Constituintes quimicos de plantas medicinais brasileiras. Fortaleza: Imprensa
Universitaria/UFC. 416p.1991.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Fitopatologia, do Centro
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado na BR
104N, Km 87, Municipio de Rio Largo-AL, nas coordenadas geograficas de latitude
de 9°27'S, longitude de 35°27'W, entre 0os meses de outubro de 2012 e maio de
2013.

3.1 Isolamento do Colletotrichum gloeosporioides e preservacao do isolado

O isolado de C. gloeosporioides foi obtido de frutos de mamé&o var. Sunrise
Golden, com sintomas de antracnose. Para esse procedimento, fragmentos de
tecidos da casca do fruto foram retirados da regido de transicdo da lesdo e, em
seguida, desinfestados com alcool 70%, durante um minuto, e hipoclorito de sédio a
1,5%, no mesmo tempo e lavados em agua destilada esterilizada (ADE). Os tecidos
retirados foram transferidos para as placas de Petri contendo meio BDA (Batata -
200g; Dextrose -20g; Agar - 189 e Agua destilada -1000 mL) e incubados em
temperatura de 25°C, por 7 dias em condi¢cfes de laboratério.

O isolado foi repicado e cultivado em meio de BDA, durante um periodo de
sete dias, em camara de crescimento, sob temperatura de aproximadamente 25°C.
Em seguida, discos de inéculo foram preservados em ADE, segundo meétodo

Castelanni.

3.2 Preparo do in6culo

O isolado foi repicado e cultivado em meio BDA, durante um periodo de sete
dias, em camara de crescimento. No preparo do indculo, utilizou-se ADE (10 mL), e
raspagem do crescimento micelial do fungo em placas. A concentracdo do inéculo

foi ajustada para 1,7 x 10° con.mL™, em camara de Neubauer.
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3.3 Patogenicidade de Colletotrichum gloeosporioides

O teste de patogenicidade dos isolados foi realizado em 10 frutos sadios de
mamoeiro var. Sunrise Golden, classificados no estadio de maturidade 3. Os frutos
foram desinfestados com hipoclorito de sodio (2%) e inoculados através da
pulverizacdo de 5mL de suspensdo do patégeno (1,7 x 10° con.mL™)/fruto,

previamente preparada.

Os frutos testemunha, pulverizados com agua destilada esterilizada (ADE), e
agueles que foram infestados com o C. gloeosporioides ficaram armazenados em

camara umida por 24h.

Depois de realizadas observacdes diarias, durante 10 dias, os frutos que
apresentaram sintomas tipicos da doenca foram coletados e utilizados para o

reisolamento do patégeno em placas de Petri contendo meio BDA.

3.4 Realizacao dos testes in vitro

3.4.1 Obtencédo dos extratos, 6leos, indutor de resisténcia e fungicida

Foram obtidos extratos aquosos das seguintes estruturas vegetais: bulbos de
alho, bulbo de cebola, frutos de meldo-de-sdo-caetano e sementes de Nim.

Apds a coleta das estruturas das plantas, realizada nas dependéncias do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL, os frutos de meldo-de-sdo-caetano e as
sementes de nim foram lavados em &gua corrente e imersos em solucdo de

hipoclorito de sodio a 2% por 5 minutos, para desinfestacao.

Foram pesados 20 gramas de cada um das estruturas biolégicas — bulbos, fruto
e semente - 0s quais foram triturados separadamente em um liquidificador, contendo
200 mL de ADE, por 10 minutos. A mistura foi filtrada com a utilizagdo de gaze
estéril e a solugdo foi mantida em Luz UV, por 30 minutos, antes de serem

adicionados ao meio BDA.
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Os Oleos essenciais 100% puro e natural, utilizados nos experimentos
(gengibre, horteld pimenta, eucalipto e citronela), foram obtidos comercialmente em

lojas de produtos naturais.

Foi utilizado, também, o Indutor de Resisténcia Ecolife®, que tem como uma de
suas indicacdes aumentar a resisténcia das plantas contra doencas causadas por
fungos, e o fungicida Cuprozeb (Oxicloreto de Cobre + Mancozeb), de classificagéo

toxocolégica Il — medianamente tdxico, como padréo de controle.

3.4.2 Instalag&o do Ensaio in vitro

Os tratamentos foram montados a partir dos diferentes extratos (Alho, Cebola,
Meldo-de-sdo-caetano, Nim), 6leos (Gengibre, Citronela, Hortela e Eucalipto),
indutor de resisténcia Ecolife® e o fungicida Cuprozeb que foram adicionados ao
meio de cultura BDA em placas de Petri nas combinacfes: extrato/fungo, oleo/fungo,
Ecolife®/fungo e fungicida/fungo. Para cada combinacdo, foram utilizadas as
concentracdes de 10, 15 e 20% para os extratos, de 05, 1,0 e 1,5% para os 6leos e
Ecolife® e 1,25, 1,75 e 2,25g/L para o fungicida. Para as testemunhas foi adicionada
agua destilada. A partir das combinacdes citadas, foram organizados trinta e um

tratamentos, denominados conforme descri¢do presente na tabela 1.

Um disco de BDA contendo micélio jovem de C. gloeosporioides, retirado das
bordas da col6nia foi transferido para cada uma das placas e mantidos por um
periodo de cinco dias de incubacdo em BOD com temperatura média de 25°C sob

fotoperiodo de 12 h.

Apés o periodo de incubacao, foram feitas as medi¢des, com o auxilio de régua
graduada, nos dois eixos ortogonais do crescimento micelial de C. gloeosporioides

no interior das placas, determinando-se o diametro médio das col6nias apds 120h.

A partir dai, foram calculadas a percentagem de inibicdo do crescimento

micelial (P.1.C.) segundo Edgintonet al. (1971) que € expressa pela formula:

PIC = cresc. test. — cresc. Trat. X 100

cresc. test.
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Tabela 1 - Lista e descri¢do dos tratamentos do teste in vitro.

TRATAMENTOS DESCRICAO

EXA15 Extrato de Alho — 15%

EXC10 Extrato de Cebola — 10%

EXC20 Extrato de Cebola — 20%

EXM15 Extrato de MSC - Meldo-de-sdo-caetano — 15%

EXN10 Extrato de Nim — 10%

EXN20 Extrato de Nim — 20%

OLC1,0 Oleo de Citronela — 1,0%

OLGO,5 Oleo de Gengibre — 0,5%

OLG1,5 Oleo de Gengibre — 1,5%

OLH1,0 Oleo de Horteld — 1,0%

OLEO0,5 Oleo de Eucalipto — 0,5%

OLE1,5 Oleo de Eucalipto — 1,5%

E1,0 Ecolife® — 1,0%

F1,25 Fungicida Cuprozeb — 1,25 g/L

F2,25 Fungicida Cuprozeb — 2,25g/L

Fonte: Autor, 2013
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 31 tratamentos
com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo representada por uma placa de Petri.
Os tratamentos constituiram da combinacédo de 04 extratos, 04 6leos, 01 Indutor de
Resisténcia e 01 fungicida, todos com trés concentracbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade, através do programa estatistico ASSISTAT versdo 7.6 beta
(2012).

3.4.3 Instalagcdo do Ensaio in vivo

Para a instalacdo do experimento in vivo, frutos de mamao sadios (var. Sunrise
Golden), que se encontravam entre os estadios de maturacdo 2 e 3, foram
adquiridos no Mercado Publico da cidade de Maceié — AL. Os frutos foram lavados
em agua corrente e sabdo e, desinfestados em solucao de hipoclorito de sédio (1%)

por 5 minutos.

As melhores doses dos 6leos essenciais, dos extratos vegetais, do Ecolife® e
do fungicida, selecionadas no experimento in vitro - EXA10; OLCO0,5; OLG1,0;
OLHO0,5; OLE1,0; E1,0; F1,25 e Testemunha, foram pulverizadas (10 mL/fruto)
sobre os frutos com o auxilio de borrifadores. Para o preparo de todas as soluc¢ées,
foram utilizadas, como solvente, &gua destilada esterilizada e adicionadas
espalhante adesivo Tween 20 (polioxyethylene sobitan mono-oleate, da marca
Vetec), 0,ImL para cada 100mL de solucdo, antes das pulverizacdes. Na
testemunha, os frutos foram pulverizados com ADE. Apds a pulverizacdo, o0s
tratamentos foram colocados em camara Umida por 24 horas em sacos plasticos

transparentes.

Cumpridas as 24 horas, os frutos foram retirados das respectivas camaras e
feridos com um perfurador flambado, em diversos pontos de sua superficie, fazendo
com que eles se aproximassem das condicbes reais ap0s o transporte e
comercializacdo; com ferimentos. Logo apds, foi realizada a inoculacdo de cada
fruto, com a suspensdo de conidios de C. gloeosporioides (1,7 x 10° con.mL™), com
a ajuda de um borrifador (5 mL/fruto). A suspensdo do patdgeno foi preparada a

partir de colbénias de 10 dias de idade e a contagem de esporos foi realizada com
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uma camara de Neubauer em microscopio 6tico, sendo realizadas as diluicdes

necessarias.

Concluida a etapa de inoculacao, os frutos foram acondicionados em bandejas
plasticas e mantidos em camara umida, constituida por saco plastico e chumacos de
algodao umedecido com agua destilada esterilizada, e armazenados a temperatura
de 25°C por 24 horas.

Os frutos foram avaliados aos nove dias apos a inoculacdo (D.A.l),
determinando-se a severidade utilizando a escala diagramatica proposta por
Azevedo 1997. Os dados de severidade obtidos foram utilizados para determinar o

indice de doenca (ID) de acordo com a equacao de McKinney:

> (grau da escala x frequéncia)
ID = x1000

N° de plantas x grau maximo

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e
cinco repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 - Testes de patogenicidade e reisolamento de Colletotrichum
gloeosporioides

ApoOs cinco dias de inoculacdo, 100% dos frutos com o isolado de
Colletotrichum gloeosporioides manifestou patogenicidade, apresentando sintomas
da doenca, com manchas necréticas deprimidas e recobertas por uma massa
branca com acérvulos subepidérmicos. As testemunhas permaneceram sadias
(Figura 1).

Figura 1 — Patogenicidade dos frutos de
mamao: A - Testemunha; B -
fruto inoculado com
Colletotrichum gloeosporioides.

TESTEMUNHA

FRUTO
INOCULADO

Fonte: Autor, 2013
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O patégeno foi identificado através de observacdes na morfologia e das
estruturas reprodutivas, realizadas por meio de observacdes macroscopicas e
microscopicas, para verificacdo do crescimento micelial e confirmacédo da presenca
de conidios hialinos de forma cilindrica a elipsoidal, com as extremidades
arredondadas, formando uma massa gelatinosa de coloracdo résea,

complementando o postulado de Koch.

4.2 Teste in vitro de Extratos Vegetais na Inibicdo do Crescimento micelial de

Colletotrichum gloeosporioides.

O resultado da analise de variancia indicou diferencas significativas na acao

antifangica dos extratos vegetais sobre o C. gloeosporioides.

Os resultados mostraram que o extrato de alho difere estatisticamente da
testemunha em todas as concentracgdes, inibindo em 100% o crescimento micelial no

periodo avaliado (Tabela 2, 3 e 4 / Figura 2).

Tabela 2 - Diametro médio do crescimento micelial do fungo Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro, em presenca de quatro extratos vegetais em
diferentes concentra¢des (10, 15 e 20%), realizada aos nove dias apos a
inoculagéo (D.A.l.).

Conc. (%) Alho Cebola MSC Neen Testemunha
10 0,00 bC 7,45aA 7,16 Aa 5,54 aB 6,54 AB
15 0,00 bB 5,39 bA 5,85 bA 543 aA 6,54 A
20 0,00 bD 5,31 bB 5,40 bB 3,93bC 6,54 A
Testemunha 6,54 aA 6,54 abA 6,54 abA 6,54 aA -

Letras diferentes, mindsculas na vertical e mailusculas na horizontal,diferem entre si. Tukey (p < 0,1).

Fonte: Autor, 2013
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Figura 2 - Graficos do crescimento micelial do fungo Colletotrichum gloeosporioides,

in vitro,
concentracdes (10, 15 e 20%).

em presenca de quatro extratos vegetais em diferentes
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Fonte: Autor, 2013

Tabela 3 - Andlise do desdobramento da interacdo de cada extrato dentro de cada

nivel de concentracéo.

Tratamentos 0% (T) 10% 15% 20%
ALHO 2.559297 a 1.000000 a 1.000000 a 1.000000 a
MSC 2.756810b 2.856340 ¢ 2.614036b 2.528604 ¢
CEBOLA  2.801785b 2905211 ¢ 2.523927b 2.512109 ¢
NEEN 2.854820b 2.553454b 2.534326b 2.217443b

Letras diferentes, na vertical, diferem entre si. Tukey (p < 0,1).
Fonte: Autor, 2013
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Tabela 4 - Andlise do desdobramento da interacdo de cada concentracdo dentro de
cada nivel de extrato.

Concentracao ALHO MSC CEBOLA NEEN
0% 2.559297b 2.756810 bc  2.801785b 2.854820 c
10% 1.000000 a 2.856340c 2.905211b 2.553454b
15% 1.000000 a 2.614036 ab 2.523927 a 2.534326b
20% 1.000000 a 2.528604 a 2.512109 a 2.217443 a

Letras diferentes, na vertical,diferem entre si. Tukey (p < 0,1).
Fonte: Autor, 2013

Foi possivel observar redugcdo do crescimento micelial nos testes com os
extratos de cebola, meldo-de-sdo-caetano e neen, com excecao das concentragcbes
de 10% para cebola e meldo-de-sdo-caetano que, apresentaram crescimento
semelhante ao da testemunha. Mesmo né&o diferindo estatisticamente da
testemunha, fica claro que a medida que a concentracéo foi incrementada, para 0s
extratos de cebola, meldo-de-sao-caetano e neen, ocorreu uma redugéo que atingiu
18,8%, 17,6% e 39,9%, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) de Colletotrichum
gloeosporioides em meio BDA contendo extratos vegetais em diferentes
concentracOes. Letras diferentes diferem significativamente entre si.
Tukey (p < .01).
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Investigando os dados apresentados por cada extrato, nas concentracoes
diferentes, contata-se que além do extrato de alho, o extrato de Neen 20% difere
estatisticamente da testemunha, mesmo demonstrando uma reducdo do

crescimento micelial menor que a menor concentragcédo do extrato de alho.

Os extratos analisados, em todas ou em pelo menos uma das concentragoes,
apresentaram capacidade de inibichio do desenvolvimento do fungo C.
gloeosporioides. O extrato de alho em todas as concentra¢des foi mais eficiente em

relacdo aos outros produtos testados, suprimindo o crescimento total do fungo.

Ribeiro e Bedendo (1999), relataram que os extratos, dentro dos limites de 200
a 10000 ppm (dentre eles os extratos de alho e horteld), promoveram a inibi¢do
parcial do crescimento do fungo C. gloeosporioides e que a inibig&o foi proporcional
as concentracdes utilizadas. Chalfoun e Carvalho (1987), Bastos (1992), Barros et
al., (1995), e Stangarlin et al.(1999) relatam em seus trabalhos a eficiente toxidade
do alho no controle de fungos fitopatogénicos: Alternaria zinniae, Giberellazeae,
Macrophomina phaseolina, Crinipellis perniciosa, Phytophthora palmivora, fungos do
género Curvularia e Alternaria, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Alternaria
alternata, Phytophthora sp., e Colletotrichum graminicola. Celoto (2005) demonstrou
a inibicdo 80% de Colletotrichum musae, em frutos de bananeira, utilizando extratos
de meldo-de-sdo-caetano. Mafra (2011) obteve uma inibicdo de até 76% do
desenvolvimento do C. gloeosporioides usando extrato de meldo-de-sdo-caetano a
20%, o que difere dos resultados observados neste trabalho, onde foi obtida uma
PIC de 17,43%. Este mesmo autor obteve resultados semelhantes quanto ao extrato
a base de cebola, que ndo promoveu nenhuma barreira ao crescimento do fungo
quando utilizada a dose de 10%. Além disso, as doses de (15 e 20%) inibiram
apenas 17,6% e 18,8% respectivamente, sendo assim descartados o extrato de
cebola nos testes in vivo. Além do que, ndo foram encontrados trabalhos com
resultados satisfatérios utilizando extrato de cebola no combate a fungos

fitopatogénicos.

O efeito de extratos vegetais sobre a inibicdo do crescimento micelial estéo

ilustrados na Figura 4.
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Figura 4 - Inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em
meio BDA sob diferentes concentracdes de extratos vegetais.

EXA.10% i EXA.20% |

| EXC.15%

Fonte: Autor, 2013

4.3 Teste in vitro de Oleos Essenciais na Inibicdo do Crescimento micelial de

Colletotrichum gloeosporioides.

Observou-se que todos os Oleos inibiram o crescimento micelial de C.
gloeosporioides, diferindo estatisticamente da testemunha em pelo menos uma das

concentragOes utilizadas (Tabelas 5, 6 e 7 / Figura 5).



Tabela 5

- Diédmetro médio do crescimento micelial
gloeosporioides, in vitro, em presenca de quatro Oleos vegetais em
diferentes concentragdes (0,5, 1,0 e 1,5%), realizada aos nove dias ap6s o
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do fungo Colletotrichum

cultivo.
Conc. (%) Citronela  Eucalipto  Gengibre Hortela Testemunha
0,5 0,00 bC 1,95 bBC 3,22 bAB 0,00 bC 6,54 A
1,0 0,00 bB 0,00 cB 0,00 cB 0,00 bB 6,54 A
15 0,00 bB 0,50 cB 0,00 cB 0,00 bB 6,54 A
Testemunha 6,54 aA 6,54 aA 6,54 aA 6,54 aA -

Letras diferentes, minlsculas na vertical e mailsculas na horizontal, diferem entre si. Tukey (p < 0,1).

Fonte: Autor, 2013

Figura 5 - Graficos do crescimento micelial do fungo Colletotrichum gloeosporioides,

in vitro, em presenca de

concentracdes (0,5, 1,0 e 1,5%).
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Tabela 6 - Andlise do desdobramento da interacdo de cada 6leo dentro de cada nivel
de concentragao.

Tratamentos 0% (T) 0,5% 1,0% 1,5%

CITRONELA  2.559297 a 1.000000 a 1.000000 a 1.000000 a
GENGIBRE 2.756810 a 1.965660b 1.000000 a 1.000000 a
EUCALIPTO 2.801785a 1.667489b 1.000000 a 1.000000 a

HORTELA 2.854820 a 1.000000 a 1.000000 a 1.000000 a

Letras diferentes, na vertical, diferem entre si. Tukey (p < 0,1).
Fonte: Autor, 2013

Tabela 7 - Andlise do desdobramento da interagcdo de cada concentracdo dentro de
cada nivel de d6leo.

Concentracdo CITRONELA EUCALIPTO GENGIBRE HORTELA

0% 2.559297b 2.801785 c¢ 2.756810c 2.854820b
0,5% 1.000000 a 1.667489b 1.965660b 1.000000 a
1,0% 1.000000 a 1.000000 a 1.000000 a 1.000000 a
1,5% 1.000000 a 1.183013 a 1.000000 a 1.000000 a

Letras diferentes, na vertical,diferem entre si. Tukey (p <0,1).
Fonte: Autor, 2013

Os Oleos de citronela e horteld em todas as concentracdes e de eucalipto e
gengibre nas concentragdes de 1,0% e 1,5% nao apresentaram crescimento
micelial do Colletotrichum gloeosporioides. O 6leo de eucalipto a 0,5% inibiu o
crescimento do fungo em 70,17%, enquanto o 6leo de gengibre, na concentracao de
0,5%, comparando com os demais O6leos nado diferiu estatisticamente da
testemunha, no entanto, diminuiu o crescimento micelial do fungo em 50,67%
(Figura 6).

Mediante os resultados obtidos, evidencia-se a existéncia de compostos
biologicamente ativos, com efeito fungitdéxico, nos 6leos de citronela, eucalipto,

hortela e gengibre.

Carnelossiet al., (2009), demonstraram em testes in vitro o potencial de

inibicdo de diferentes Oleos, sobre o crescimento micelial do C. gloeosporioides,
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isolados de mama&o, dentre eles o 6leo de horteld se destacou. Sousa et al. (2012),
em experimentos com pimenta, constatou que o 6leo de horteld apresentou grande

inibicdo do mesmo fungo, inibindo em alguns frutos 100% do crescimento .

Figura 6 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) de Colletotrichum
gloeosporioides em meio BDA contendo 6leos essenciais em diferentes
concentracOes. Letras diferentes diferem significativamente entre si.
Tukey (p < .01).
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mOLH1,0 m OLH1,5 TESTEMUNHA

Fonte: Autor, 2013

Trabalhos que testaram os Oleos de citronela e eucalipto chegaram a
resultados semelhantes a esse experimento. Alves et al. (2003), trabalhando com
germinacao de C. gloeosporioides, C. musae e Fusarium subglutinans observaram a
inibicdo de até 100% do fungo com o uso de Oleos de citronela. Rios et al. (2003),
utilizaram esse 6leo no crescimento micelial do Colletotrichum acutatum, causador
da flor preta do morangueiro, conseguiu reducéo total do crescimento do fungo com
a concentracdo do 6leo a 20%. Furtado (2006), testou os Oleos de citronela e
eucalipto sobre o crescimento de C. gloeosporioides e chegou a verificar a

diminuicdo de 100% do desenvolvimento do fungo numa concentracdo de 0,25% e
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Pereira et al. (2007), conseguiram verificar a mesma reducdo, em C. musaee C.
gloeosporioides, causadores da podridao da banana, em diferentes concentragdes.

Rozwalkaet al. (2008), evidenciaram a existéncia de compostos com efeito
fungitoxico, na maioria das plantas medicinais e aromaticas que foram utilizadas na
forma de extratos aquoso e Oleos essenciais, dentre eles o gengibre na inibicéo total
ou parcial do crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum

gloeosporioides.

O efeito dos 0Oleos essenciais sobre a inibicdo do crescimento micelial estdo
ilustrados na Figura 7.

Figura 7 - Inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em
meio BDA sob diferentes concentragdes de 6leos essenciais.
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Fonte: Autor, 2013
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4.4 Avaliacdo dos resultados dos extratos vegetais e Oleos essenciais
comparados com o Ecolife® e fungicida sobre o crescimento micelial de

Colletotrichum gloeosporioides

Os extratos vegetais, os 6leos essenciais, o Ecolife® e o fungicida, utilizados
neste experimento, proporcionaram inibicdo parcial ou total do crescimento micelial
de C. gloeosporioides na maioria das concentracdes. O extrato de alho, os éleos de
citronela, eucalipto, horteld, gengibre, o Ecolife® e o fungicida Cuprozeb em todas as
concentragdes diferiram estatisticamente da testemunha (Tabela 8).

Independente da concentracdo utilizada, a inibicdo total do crescimento
micelial do fungo foi obtida quando se utilizou o extrato de alho, 6leo de citronela e
horteld e o fungicida Cuprozeb, constituindo os melhores resultados. Destes, sdo
eleitas as concentracfes de 10% do extrato de alho, 0,5% dos Oleos essenciais de
citronela e horteld e 1,25 g/L do fungicida (Figura 8).

Com excecéo dos tratamentos de cebola e meldo-de-séo-caetano (10%) que
nao diferiu da testemunha, nos demais tratamentos e concentragdes houve uma
inibicdo parcial do crescimento micelial de C. gloeosporioides. Possivelmente os
compostos antifungicos presentes nesses extratos nao foram suficientes para inibir o

crescimento micelial do fungo nessa concentracao (Figura 8).

Os Oleos de gengibre e eucalipto (0,5%) proporcionaram inibicdo do
crescimento do fungo em 50,67% e 70,17%, respectivamente. Ja o 6leo de eucalipto
(1,5%) e o Ecolife® (0,5%) apresentaram porcentagem de reducdo desse

crescimento em torno de 90% (Figura 8).

A inibicdo parcial ou total do fungo, apresentado pela grande maioria dos
tratamentos com produtos naturais, demonstra a presenca de compostos com

atividade antifingica, principalmente nos 0leos e extrato de alho.



Tabela 8 - Diametro meédio do crescimento micelial
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do fungo Colletotrichum

gloeosporioides, in vitro, em presenca de Oleos Essenciais, Extratos

Vegetais, Ecolife® e Fungicida, em diferentes concentragdes, realizada

aos nove dias apo6s ainoculacédo (D.A.lL).

TRATAMENTOS CONCENTRACAO CRESCIMENTO
EXTRATO ALHO 10% 0,00 f
EXTRATO ALHO 15% 0,00 f
EXTRATO ALHO 20% 0,00 f
EXTRATO CEBOLA 10% 7,45 a
EXTRATO CEBOLA 15% 5,39ab
EXTRATO CEBOLA 20% 5,31ab
EXTRATO MELAO-DE SAO- 10% 7,16 a

CAETANO
EXTRATO MELAO-DE SAO- 15% 5,85ab
CAETANO
EXTRATO MELAO-DE SAO- 20% 5,40ab
CAETANO
EXTRATO NEEN 10% 5,54ab
EXTRATO NEEN 15% 5,43ab
EXTRATO NEEN 20% 3,93bc
OLEO CITRONELA 0,5% 0,00 f
OLEO CITRONELA 1,0% 0,00 f
OLEO CITRONELA 1,5% 0,00 f
OLEO GENGIBRE 0,5% 3,22cd
OLEO GENGIBRE 1,0% 0,00 f
OLEO GENGIBRE 1,5% 0,00 f
OLEO HORTELA 0,5% 0,00 f
OLEO HORTELA 1,0% 0,00 f
OLEO HORTELA 1,5% 0,00 f
OLEO EUCALIPTO 0,5% 1,95de
OLEO EUCALIPTO 1,0% 0,00 f
OLEO EUCALIPTO 1,5% 0,50ef
INDUTOR DE ECOLIFE® 0,5% 0,87ef
RESISTENCIA
INDUTOR DE ECOLIFE® 1,0% 0,00 f
RESISTENCIA
INDUTOR DE ECOLIFE® 1,5% 0,00 f
RESISTENCIA
FUNGICIDA CUPROZEB 1,25¢g/L 0,00 f
FUNGICIDA CUPROZEB 1,75¢g/L 0,00 f
FUNGICIDA CUPROZEB 2,25¢g/L 0,00 f
- TESTEMUNHA - 6,54 a

Obs. (Letras diferentes diferem significativamente entre si. Tukey (p <.01).

Fonte: Autor, 2013
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Figura 8 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) de Colletotrichum
gloeosporioides em meio BDA contendo  extratos vegetais, 6leos

essenciais,

Ecolife® e fungicida em diferentes concentragdes.

Tukey (p <.01).
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4.5 Avaliagdo do uso de produtos naturais e fungicida no controle da

antracnose em mamao

Quando comparadas com a testemunha, os tratamentos com extrato de alho,

6leos essenciais, Ecolife® e fungicida Cuprozeb, nas concentracdes selecionadas no

experimento in vitro, verificou-se significativa eficiéncia na reducéo da severidade da

antracnose em frutos de mamao cv Sunrise Golden (Figuras 9 e 10).



40

Todos os produtos utilizados no tratamento dos frutos de maméao, no controle
da antracnose, reduziram o indice de doenca. O alho-10% obteve o melhor
resultado, com indice de doenca de 16,5% e, consequentemente, controle da
doenca de 81,14%, comparando com os resultados da testemunha, que apresentou

indice de doenca de 87,5%.

O tratamento Ecolife® (1,0%), produto de origem natural, e o fungicida
Cuprozeb (1,25g/L), registraram controle da doenca acima dos tratamentos hortela
(0,5%) e gengibre (1%), no entanto, ndo diferiram dos Oleos de citronela (0,5%) e

eucalipto (1,0%) e nao foram tao eficientes quanto o extrato de alho (10%).

Os demais tratamentos apresentaram controle com variacdo entre 44,45%,
para o 6leo de horteld (0,5%), e 61,60% para o tratamento do extrato de citronela
(0,5%). Os o6leos de gengibre e eucalipto obtiveram resultados de controle da
doenca de 47,42% e 57,71%, respectivamente.

Figura 9 - Efeito de produtos naturais e fungicida sobre a severidade da antracnose
em frutos de mamé&o. Tukey (p < .01).
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Fonte: Autor, 2013
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Figura 10 - Frutos de maméo cv Sunrise Golden tratados com produtos naturais e
fungicida Cuprozeb e inoculados com a suspensdo de conidios de
Colletotrichum gloeosporioides (1,7 x 10°on.mL™) / (5 mL/fruto).
Avaliacao realizada, aos nove dias ap0s a inoculagéo.

ALHO 10% - | ECOLIFE 1,0% TESTEMUNHA

Fonte: Autor, 2013

Alguns trabalhos envolvendo o uso de extrato de alho corroboram com os
resultados observados neste trabalho em relagcéo ao referido extrato. Bastos (1992)
relata uma alta inibicho sobre o desenvolvimento de micélio de Crinipellis
perniciosa e Phytophthora palmivora, observando que a taxa de inibicdo do
crescimento colonial est4 diretamente ligada a concentracdo do extrato de alho no
meio. Barros et al., (1995) observaram que fungos do género Curvularia e Alternaria
apresentaram menor crescimento da colénia, com valores de 30 a 75% de inibicao,
quando cultivados em meio contendo extrato de alho nas concentracfes de 1000 a
10.000 ppm. Ribeiro e Bedendo (1999) demonstraram que a partir de uma
concentracdo de 200 ppm o extrato agquoso de alho possui efeito inibitorio do
crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides.
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Um dos principais aspectos positivos da utilizacdo do extrato de alho no
combate a fungos € que nao existem relatos de qualquer efeito prejudicial do alho ao
homem ou ao ambiente, além do que o preparo do seu extrato € um procedimento
extremamente simples, barato e que ndo faz exigéncia de nenhum equipamento

sofisticado.

Embora existam varios trabalhos envolvendo produtos naturais no controle in
vitro de fitopatégenos poucos trabalhos mostram o seu efeito sobre os fitopatdogenos
em plantas: Furtado (2006) reduziu a porcentagem de bracteas infectadas por
Colletotrichum gloeosporioides em inflorescéncias de Tapeinochilus ananassae em
funcdo da aplicacdo de 6leos essenciais de citronela e eucalipto na concentracao de
0,25%. Auto (2011) relata a eficiéncia dos 6leos de horteld e citronela 100 pL no
controle da antracnose em frutos do mamoeiro, o que vem de acordo embora parcial

com o0s resultados obtidos neste trabalho.

Stangarlin et al. (1999) relatam que, trabalhos desenvolvidos com extrato
bruto ou 6leo essencial, obtidos a partir de plantas medicinais da flora nativa, tém
indicado o potencial das mesmas no controle de fitopatdégenos, tanto por sua acao
fungitdxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacdo de esporos,
qguando pela inducédo de fitoalexinas, indicando a presenca de composto(s) com
caracteristicas de elicitor(es), que sdo moléculas ou agentes de origem bidtica ou

abidtica, capazes de ativar ou induzir qualquer resposta de defesa nas plantas.

Segundo Teuscher (1990)°, citado por Silva (2007) a exploracdo da atividade
biolégica de compostos secundarios presentes no extrato bruto ou nos 6leos
essenciais de plantas podem se constituir, ao lado da indugcéo de resisténcia, em
mais uma forma potencial de controle alternativo de doencas em plantas cultivadas.
Além do que, segundo Amadioha (2000), o aumento dos problemas de poluicdo e
dos efeitos toxicos dos quimicos nos demais organismos tém estimulado a
investigacdo de substancias de origem vegetal que possam ser fontes nao-

fitotoxicas de pesticidas facilmente biodegradaveis.

Os resultados aqui obtidos além de servirem como confirmacdes dos efeitos

antifingicos de alguns produtos naturais, mostraram o seu potencial para o controle

>TEUSCHER, E. Pharmazeutische Biologie. Braunschweig: Vieweg, 1990
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da antracnose em frutos de mamoeiro, sendo vista como uma nova tecnologia que
possa ser repassada em especial para pequenos produtores ou aos interessados no
controle de doengas em “cultivo organico”, minimizando o uso de fungicidas
convencionais e proporcionando a preservacdo do meio ambiente, a protecdo a
saude dos trabalhadores e a melhoria do produto com relacdo a qualidade e
longevidade.

A eficiéncia e economia em utilizar um produto natural de procedimento
simples e barato justificam a possibilidade de aplicagdo desse produto no controle

alternativo da antracnose em frutos de mamoeiro.
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5. CONCLUSAO

Os testes in vitro, permitiram constatar a inibicdo total ou parcial do
crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides, evidenciando a existéncia de
compostos biologicamente ativos, com efeito fungitoxico, nos extratos vegetais e

6leos essenciais estudados.

O extrato aquoso de alho (10%) mostra-se eficiente, in vitro, por inibir o
crescimento do micélio do fungo em 100% e, in vivo, em controlar a antracnose do

mamoeiro, suprimindo em 87,7% o desenvolvimento da doenca.
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