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Resumo

NUNES, G. M. USO DE EXTRATOS VEGETAIS NO CONTROLE DA ANTRACNOSE
(Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc)) DO MAMOEIRO (Carica
papaya L.). Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, Estado de Alagoas, UFAL-
CECA, 2011 (Trabalho de Conclusao de Curso). 31p.

A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) € considerada a principal
doenca de poés-colheita que ataca frutos de mamao, podendo vir a ser um dos entraves
para a exportacao e consumo humano. O uso continuo do controle quimico promover a
selecédo de fungos patogénicos resistentes. Desta forma, torna-se necessaria a busca
de métodos alternativos, para atender as exigéncias e normas de qualidade do
mercado externo. Em funcéo disso, o objetivo deste trabalho foi analisar a eficacia de
extratos vegetais sobre o controle da antrachose em frutos de mamao. No teste in vitro,
foi utilizado o método de incorporacdo do extrato/fungicida ao meio BDA: cebola, alho,
meldo de sdo Caetano, gengibre, Ecolife e do tratamento quimico com o Mancozeb,
nas doses de 10, 15 e 20% para os extratos/ecolife e 1,25, 1,75 e 2,25¢g/l para o
fungicida e agua destilada para as testemunhas. Os extratos foram submetidos a
esterilizacdo em Luz UV, por 30 minutos. Em cada placa, foi adicionado um disco de
BDA contendo micélio jovem de C. gloeosporioides. Apds 5 dias de incubacdo com
temperatura de +25°C, realizou-se a medicdo do crescimento micelial de C.
gloeosporioides e determinou-se a PIC. O extrato de alho (20%) e Mancozeb
apresentaram alta eficiéncia, inibindo até 100% do crescimento micelial do fungo,
enquanto os extratos de meldo de s&o caetano e o Ecolife, na dosagem de 20%
inibiram até 76% do crescimento micelial. Os extratos vegetais e a dose de fungicida
selecionados in vitro foram pulverizados (5mL/fruto) sobre frutos de maméo sadios, em
estadio de maturacao 2, 48 horas antes da inoculacdo com a suspensédo do patdgeno
(1, 7 x 10° con.mL™). Como testemunha, os frutos foram pulverizados com agua
destilada esterilizada e inoculados, posteriomente, com o patdégeno. Apds 7 dias os
frutos foram avaliados, determinando-se a incidéncia da doenca e a porcentagem de
controle. Todos os produtos naturais testados foram eficientes, considerando que todos

os tratamentos reduziram a incidéncia e severidade da doenca.

Palavras-chave: mamao, fungo, controle alternativo



1. Introducéo

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta tipica de regibes tropicais e
subtropicais que tem grande importancia na fruticultura, com uma producdo em larga
escala em vérios paises. O Brasil € o principal produtor de mamdo em escala
internacional, estando presente em todas as regides brasileiras, principalmente nas
regidoes Nordeste e Sudeste, com destaque para os estados: Espirito Santo e Bahia. As
principais cultivares de mamé&o sdo Sunrise Solo, Formosa, Tainung n°l, Improved
Sunrise Solo CV., dentre elas destaca-se a cultivar Sunrise Solo, mais conhecida como
Havai. O mamao Havai ganhou um grande destaque por ser uma planta precoce e que
a polpa do fruto tem um excelente sabor e é geralmente consumida ao natural.
(OLIVEIRA; CALDAS, 2004).

Os frutos de mamao fresco séo ricos em vitamina C, carboidratos, carotendides
e sais minerais, sendo muito apreciados por suas principais caracteristicas: sabor,
aroma e coloracdo. (MAPA, 2007). Além do consumo in natura, existe também uma
grande produgé&o de doces industrializados, por isso se trata de uma cultura de grande
aceitacdo em todo o mundo. O mamédo é também usado na producdo de
medicamentos, através da extracdo da papaina, que € uma enzima proteolitica
bastante usada para este fim. (DANTAS; CASTRO NETO, 2000).

Por ser uma fruta muito perecivel ap6s o seu periodo de maturagéo, esse fruto
nao permite ser submetido a um longo tempo de estocagem, tendo em média o0 seu
prazo maximo de 20 dias de armazenamento se for submetido a condi¢cdes favoraveis
ao seu armazenamento, devido ao grande numero de ataques sofridos de diferentes

fitopatdgenos, principalmente por fungos. (MARTINS et al., 2005).

A antracnose, por exemplo, que € causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc), € uma das mais importantes doengas no periodo
pos-colheita do mamao, podendo ser responsavel por 90% de perda dos frutos quando
as condi¢cdes sao favoraveis ao patdgeno. A antracnose pode atacar os frutos em

gualquer estadio de desenvolvimento, porém a maior intensidade de ataques ocorre



quando os frutos estdo maduros. Os frutos podem ser infectados durante o periodo
de floracdo, porém o fungo permanece latente até a colheita. (REZENDE;
FANCELLI, 1997).

A doenca pode ser controlada através de medidas curativas (biologica,
cultural e quimica), como também por meio de medidas preventivas, tais como a
selecdo de mudas sadias, o uso de uma cultivar resistente, etc. No entanto,
medidas alternativas no controle de doencas de plantas tém sido comumente
usadas na tentativa de minimizar o efeito residual dos agrotéxicos (CIMANGA et al.,
2002; PUPO et al., 2003).

Dentre as alternativas mais usadas no controle de doencas de plantas, 0 uso
de Oleos essenciais e extratos vegetais tém mostrado um grande efeito inibitorio
sobre o fungo C. gloeosporioides (LO CANTORE et al, 2004).

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de encontrar maneiras mais
econOmicas de combate a antracnose em mamoeiro. Assim sendo, 0 objetivo foi
selecionar extratos vegetais que sejam capazes de inibir o crescimento micelial de

C. Gloeosporioides e controlar a antracnose em frutos de maméao.
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2. Revisao de Literatura

2.1. Histoéria e Origem de cultivo

A érea cultivada com o mamoeiro no mundo passou de 231.635 hectares no
ano de 1987 para 389.172 hectares no ano de 2005, e a produgdo mundial do
mamao em toneladas foi de 3.291.000 toneladas em 1987 e de 6.753.000 toneladas
em 2005, o que representou um aumento de 105,19% durante o periodo analisado
(MANICA et al., 2006).

O Mamaéo (Carica papaya L.) é um fruto nativo da América tropical. Os indios
espalharam o fruto do sul do México até a America do Sul, e 0os espanhdis levaram
também para todo o Caribe, Europa e para ilhas do Pacifico. Hoje, 0 mamao é
familiar em quase todas as regides tropicais do mundo, tornando-se naturalizado em
muitas dessas areas. Em 1800, o mamao foi introduzido no Havai, o qual hoje é o
anico estado Americano a produzir o fruto comercialmente. Alguns relatos dizem que
os maiores disseminadores do mamao foram o0s espanhdis e 0s portugueses,
provavelmente dessa maneira o fruto tenha sido introduzido no Brasil.(SIQUEIRA,
2003).

ApoOs sua introducdo no Brasil, 0 mamoeiro se espalhou por todo o pais
durante os séculos seguintes, sendo cultivado atualmente desde o Rio Grande do
Sul até a regido norte do Brasil, sendo que os principais estados produtores sao:
Bahia e Espirito Santo, isso porque as condi¢fes edafocliméaticas garantem uma
Otima producdo. O mamdao seguiu os passos da fruticultura no Brasil, que nos
altimos anos tem apresentado desempenho bastante positivo, tanto em
comercializacdo exterior quanto em producdo. Os produtos brasileiros vém
competindo ativamente no mercado internacional. E é com base nesse contexto que
0 mamao € atualmente a terceira fruta mais consumida no pais, devido a mudanca
de habito alimentar da populacdo na procura de alimentos mais saudaveis. Um dos
problemas que existem nessas areas € a falta de novas tecnologias de producao
(MAPA, 2007).

Por ser uma cultura que necessita da renovacao dos pomares de 3 em 3

anos, no maximo, e que produz o ano inteiro, é de grande relevancia a sua
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importancia social, pois gera empregos e absorve méo-de-obra durante todo o ano
(RITZINGER; SOUZA, 2000).

O Brasil € um dos lideres mundiais na producdo de mamao, desde os anos
1980 apresentou excelente desempenho e aumento da producéo e das exportacdes
nas ultimas décadas, em funcao dos polos de fruticultura do sul da Bahia e do norte
do Espirito Santo (SIQUEIRA, 2003). Com 27% da producado, o Brasil alcangou a
marca de 1 milhdo e 890 mil toneladas, € o maior produtor mundial, seguido por
México com 14% e Nigéria com 11%, segundo e terceiro maiores produtores,
respectivamente (FAO, 2009). As regides sudeste e nordeste somam em média
87,5% da producédo nacional, destacando-se os Estados do Espirito Santo e Bahia
como os principais produtores. Em Alagoas, dados de 2009 indicam que a producéo
de mamaéo foi de 5,5 mil toneladas. (IBGE, 2009).

No Nordeste brasileiro, a cultura do maméo tem proporcionado a formacéo de
varios polos produtores de mamao e contribuido para o desenvolvimento regional,

juntamente com outros polos de fruticultura (SIQUEIRA, 2003).

2.2. Caracterizacédo Botéanica

O mamoeiro pertence a familia caricaceae, que se divide em apenas 4
géneros (Carica, jaracatia, Cylicomorpha e jarilla). O género Carica é considerado o
de maior importancia possuindo 21 espécies descritas, sendo a espécie Carica
papaya L. a mais importante do género e cultivada em varias regides do mundo.
(BENASSI, 2004).

O mamoeiro € uma grande herbacea perene, que possui caule ereto do tipo
estipe e que geralmente possui pouco ou € ndo ramificado, onde a sua altura varia
de 3 a 8 metros (m) e diametro de até (30) centimetros (cm). As folhas do mamoeiro
sdo grandes, variando de 25 a 75 cm de diametro, alternadas, dispostas em grupo
formando uma coroa na parte superior do caule. E possuem também, peciolo longo,
oco e fragil, de coloracao variando do verde palido ao vermelho arroxeado. (SILVA,
2001).

O fruto é uma baga, com formato arredondado, cilindrico ou periforme, que
nasce no caule ou no pedunculo (macho) e possui peso e tamanho grandemente

variados. A coloracao da polpa pode variar de acordo com a cultivar, podendo variar
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de amarela a salméo e possui uma consisténcia suave e suculenta. A casca € lisa e
verde, tornando-se amarela ou laranja apenas quando o fruto esta maduro. Um fruto
de maméao pode conter até 1000 sementes negras que se concentram na cavidade
central interna da fruta. (SILVA, 2001).

As flores do mamoeiro podem ser: masculinas, femininas ou hermafroditas,
porém, observa-se que na espécie C. papaya L. as plantas dibicas, ou seja,
masculinas e femininas sdo as que ocorrem com mais frequéncia. A coloracdo das
flores é tipicamente branco-amarelada, com ovario com formato arredondado ou
alongado. As plantas masculinas possuem flores que s&o distribuidas por
inflorescéncias de pedunculos longos e pendentes. Possuem 6érgao reprodutor
masculino ativo e o 6rgao reprodutor feminino é rudimentar, mas pode tornar-se
funcional produzindo frutos deformados (mamao-de-corda ou maméo-macho). As
plantas femininas possuem flores femininas isoladas ou em grupo de 3, inseridas
diretamente no caule. Os frutos formados séo os de formato ligeiramente ovalado, e
possuem grande valor comercial. As plantas hermafroditas apresentam o&rgaos
masculinos e femininos ativos na mesma flor, e ndo dependem de outras plantas
para fazer a fecundacéo. Os frutos decorrentes possuem formato cilindrico, que séo
comercialmente preferidos. (DANTAS; CASTRO NETO, 2000).

E de grande importancia que se tenha o dominio do ponto de maturacéo do
mamao para a sua colheita. Isso é necessario devido ao padrdo respiratério
climatérico do mamao, cujo processo de maturacdo continua apés a colheita. No
oitavo més apds a semeadura inicia-se a colheita (FRUTISERIES, 2000). Segundo
Souza et. al.(2007), o mamoeiro € uma planta de féacil propagacéo, vigorosa, de
crescimento rapido e que produz frutos de 6tima qualidade durante todo o ano em
lugares onde a temperatura varia entre 22° e 28°C. O mamao deve ser
preferencialmente cultivado em solo bem drenado, para que nao correr risco de
inundacdes. Sendo assim, os solos mais adequados para o plantio do mamao séao

os de textura média ou areno-argilosa, com o pH variando entre 5,5 e 5,7.
2.3. Doencas Fungicas
Um dos grandes problemas do cultivo do mamoeiro é que essa planta sofre

bastante com o0 ataque de diferentes agentes causadores de doencas,

principalmente fungos. Com o aparecimento de doencas vém junto também os
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varios danos causados aos frutos de maméo e com isso eles perdem totalmente o
seu valor de mercado. A qualidade do fruto é uma das principais exigéncias do
mercado consumidor e 0s danos causados por esses agentes sao 0S principais
causadores da queda da qualidade do produto (MARIN, 2004). Todos os estadios de
maturacdo da fruta estdo susceptiveis ao ataque de uma ou mais doencas e o que
influencia diretamente no sucesso ou fracasso da produc¢éo da cultura é a maior ou
menor incidéncia de doencas. As principais doencgas fungicas que atingem o mamao
sdo: Variola ou pinta-preta (Asperisporium caricae), oidio (Oidium caricae), gomose
(Phytophthora palmivora) e dentre as principais podriddes pds-colheita do mamao
destaca-se a Antracnose (C. gloeosporioides). (OLIVEIRA; SANTOS FILHO, 2000).

A antracnose, doenca causada pelo fungo C. gloeosporioides, esta presente
em todas as regides produtoras de mamao do mundo, e por causar importantes
perdas pos-colheita, € a principal doenca do maméao e é também o principal fator
limitante & exportacdo do fruto. Em meses com temperaturas mais altas, a incidéncia
da doenca pode atingir até 100% se houver auséncia de medidas de controle e
mesmo em frutos destinados a exportacdo, com tratamento pos-colheita a
antracnose ainda é o principal fator limitante. (ALVARES; NISHIJIMA, 1987).

Os frutos podem ser infectados em qualquer estadio de desenvolvimento,
sendo que as lesdes ocorrem principalmente quando o mamao ja atingiu 25% ou
mais do seu amadurecimento. Se a infec¢cdo ocorre no campo, dificiimente é
possivel identifica-la até a colheita. O fungo se estabelece em frutos verdes atraves
da penetracdo pela cuticula, apés a formacdo do apressério, que é fundamental
gquando a infec¢cdo ocorre nos primeiros estadios de desenvolvimento do fruto.
Dessa forma ocorre uma infeccao latente, ou seja, a lesdo comeca a se desenvolver
a medida que o fruto inicia 0 processo de amadurecimento (GOOS; TSCHIRSCH,
1962). As frutas ndo evidenciam o ataque da doenca na época em gque sao colhidos
e 0S sintomas comecam a aparecer com 0 amadurecimento e mesmo na fase pos-
climatério. A nocividade da antrachose para a economia é muito grande, pois 0s
frutos atacados além de perder valor comercial também ficam impréprios para o
consumo humano. Os sintomas geralmente comecam a aparecer durante as fases
de embalagem, transporte, comercializacdo e consumo dos frutos, que se iniciam
com o aparecimento de manchas rosadas quando o fruto estd amadurecendo,

depois observa-se o crescimento de estruturas do patdgeno de coloracdo rosea e
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aspecto gelatinoso, com consequente apodrecimento da polpa do fruto. (SOUZA,
2000 ).

Essa doenca interfere no valor comercial do fruto devido a formacéo da leséo
circular deprimida, com uma massa de esporos alaranjada ou rosada no centro da
lesdo e com margem marrom-clara. Com o avanco da doenca, as lesbes vao se
aprofundando, ocasionando podriddo mole do fruto, o que inviabiliza totalmente a
comercializacao do produto (DICKMAN, 1994; REZENDE; FANCELLI, 1997).

O fato de o fungo causador da antracnose apenas deixar os sintomas
aparecerem em fase avancada de maturacdo, o ideal € que o combate ao C.

gloeosporioides seja feito ainda quando os frutos estédo verdes (TAVARES, 2004).

2.4. Controle de Doencas

Atualmente, tem-se observado que mesmo com 0s avanc¢os tecnoldgicos,
ainda é visto que onde é praticada a chamada “agricultura econémica” a principal
forma de controle de doencas de plantas é o uso de agrotéxicos (KIMATI et al.,
1997). Esse uso, muitas vezes, indiscriminado de fungicidas, pesticidas ou até
mesmo adubacbes desequilibradas, além de causar desvios no metabolismo das
plantas, reduzindo a biodiversidade dos ecossistemas, também provoca o
surgimento de isolados dos fitopatdgenos resistentes as substancias quimicas
utilizadas. O uso de defensivos agricolas afeta tanto o agricultor quanto o
consumidor, trazendo como consequéncias contaminacfes na agua, animais, e
alimentos consumidos pelo homem, causando sérios danos a saude do homem
(PRIMAVESI, 1997; PONTES, 2000).

Em virtude dos prejuizos provocados pelo uso continuo de agrotéxicos, tem
surgido o controle alternativo como uma medida racional, eficiente e necessaria a
agricultura na atualidade. Atualmente, o uso de Oleos essenciais, extratos vegetais e
biofungicidas tém sido considerados como potentes produtos antifungicos e
inseticidas naturais. Esta linha de pesquisa tem mostrado, através dos resultados
alcancados, altamente promissores para a utilizacdo desta pratica como forma de
controle de fitopatégenos (BASTOS; ALBUQUERQUE, 2004).

O Brasil, por ser um pais extremamente rico em diversidade de espécies
vegetais, tem o dever de buscar nas nossas proprias reservas, substancias naturais

gue sejam capazes de combater pragas e doengas que estejam presentes em nossa
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agricultura, para reduzir os prejuizos causados pelo uso indiscriminado de produtos
quimicos, produzindo assim, produtos saudaveis e de altissima qualidade, além de
evitar danos ao homem e ao ambiente (BETTIOL, 1991).

A utilizacdo de compostos secundarios presentes em extratos brutos ou 6leos
essenciais de plantas podem ser, juntamente com a inducdo a resisténcia, uma das
principais formas alternativas de controle de doencas de plantas. E o grande
beneficio do uso desses sistemas de protecdo € o largo espectro de acao destes
produtos naturais, além da estabilidade e eficiéncia prolongada destes fungicidas
naturais (LIMA et al., 2010).

Hoje em dia, uma linha de pesquisa que esta sendo freqiientemente estudada
€ a utilizacdo de extratos vegetais no combate de doencas fungitoxicas. Dessa
maneira, 0s extratos vegetais atuam no controle de doencas de plantas através dos
seus poderes antibioticos, tornando-se assim uma das praticas de maior enfoque na
agricultura sustentavel (STANGARLIN, et al., 1999).

Em relacdo aos extratos vegetais, o extrato obtido a base de Alho (Allium
Sativum L.) tem sido testado e comprovado o seu poder inibitério em uma diversa
gama de fungos. O alho é utilizado na forma de tinturas, extratos e misturados com
outros materiais no controle de doencas bacterianas, mildio, brusone, podriddo do
colmo, da espiga e raiz em milho e sorgo, manchas foliares (Alternaria spp.,
Helminthosporium spp), podriddes, ferrugem (SOUZA et al., 2007), antracnose
(RIBEIRO; BEDENDO,1999; NASCIMENTO et al.,, (2008). Apresenta como
principais constituintes quimicos alicina, inulina, nicotinamida, galantamina, ajoeno,
acidos fosférico e sulfurico, vitaminas A, B e C, proteinas e sais minerais, 0leos
essenciais, glicosidios, glicinas, resinas, enzimas e sulfuretos (LORENZI; MATOS,
2002).

Produtos a base de biomassa citrica, como o Ecolife®, que é um produto
composto por bioflavonoides citricos (vitamina P), acido ascorbico (vitamina C) e
fitoalexinas citricas, tém sido testados 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 no cafeeiro (BARGUIL et al., 2005), controle de
doenca de pos-colheita causada por Rhizopus na cultura do morangueiro (RODER
et al., 2003), sob sobre o crescimento micelial de Colletotrichum sp. (VILAS-BOAS et

al., 2004) e no controle de manchas em inflorescéncias de T. ananassae causadas
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por C. gloeosporioides, C. lunata e C. eragrostidis e F. semitectum (FURTADO,

2006), entre outros.

O gengibre, pertence a familia Zingiberaceae e apresenta em seu rizoma
principios ativos considerados antimicrobianos como o gingerol, zingibereno dentre
outros (ALBUQUERQUE, 1989). KANE et al. (2002) observaram reducdo de 100%
do crescimento micelial de Rhizoctonia solani quando utilizaram o extrato de

gengibre.
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3. Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia, do Centro
de Ciéncias Agrérias, localizado no Campus Delza Gitai, BR 104N, Km 87, Municipio

de Rio Largo-AL, entre os meses de marco de 2011 e junho de 2011.

3.1. Obtencéo de Colletotrichum gloeosporioides

O isolado de Colletotrichum gloeosporioides foi obtido da colecdo de
microrganismos do Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias —
UFAL, preservado em meio BDA (Batata-200g; Agar-18g; Dextrose-20g e Agua
destilada -1000 mL), em temperaturas de 25°C.

3.2. Preparo do In6culo do Patégeno

O isolado de C. gloeosporioides foi submetido a uma repicagem e cultivado
em meio de cultura BDA, durante um periodo de 7 dias, em camara de crescimento,
sob uma temperatura de aproximadamente 25°C. No preparo do inéculo, utilizou-se
agua destilada (10 mL), e raspagem do crescimento micelial do fungo em placas. A

concentracéo do inoculo foi ajustada para 1, 7 x 10° con.mL™.

3.3. Teste de Patogenicidade de Colletotrichum gloeosporioides

A patogenicidade do isolado foi realizada em frutos de mamoeiro cv. Sunrise
solo, classificados no subgrupo 3 com relacdo a maturacdo. Foram utilizados 10
frutos de mamao sadios e desinfestados com hipoclorito de sodio (2%), que foram
inoculados, através da pulverizacdo de 5 mL de suspenséo do patégeno (1, 7 x 10°
con.mL™)/ fruto, obtida a partir do cultivo do isolado em meio BDA durante 7 dias, em
camara de crescimento, a uma temperatura em tomo de 25°C, em fotoperiodo de
12h.
Os frutos testemunha foram pulverizados com agua destilada esterilizada. Os
frutos permaneceram em camara umida por 48h.
Foram realizadas observacfes diarias durante 10 dias e os frutos que
apresentaram sintomas tipicos da doencga foram coletados e utilizados para o

reisolamento do patégeno em placas de Petri contendo meio BDA.
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3.4. Controle “in vitro”
3.4.1. Avaliacao de Extratos vegetais e de fungicida sobre o crescimento
micelial de C. gloeosporioides

Os extratos de Alho, Cebola, Meldo de S&o Caetano, Gengibre, Ecolife® e o
fungicida Mancozeb foram adicionados ao meio de cultura BDA em placas de petri
(9cm). Utilizou-se de 4 placas para cada combinacdo extrato/fungo ou
fungicida/fungo, sendo a concentracdo na propor¢cdo de 10, 15 e 20% para 0s
extratos e de 1,25, 1,75 e 2,25¢g/l para o fungicida, além disso foi adicionado agua
destilada para as testemunhas. Os extratos foram submetidos a esterilizagdo em Luz
UV, por 30 minutos, antes de serem adicionados ao meio BDA.

Em cada placa, foi adicionado um disco de BDA contendo micélio jovem de C.
gloeosporioides na regido central da placa. Feito isso, ele foi submetido a um
periodo de 5 dias com temperatura média de 25°C. Apos o periodo de incubacéo foi
feita uma medicdo do crescimento micelial de C. gloeosporioides no interior das
placas e entdo se comparou com o crescimento micelial do fungo contido nas
testemunhas, determinando-se a PIC segundo Edginton et al. (1971), que é

expressa pela férmula:

PIC=  cresc. test. — cresc. Tr+at x 100

cresc. test.

O delineamento experimental inteiramente casualizado, totalizando 19
tratamentos com quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram da combinacéo de
05 extratos e um fungicida com trés concentracdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, através do programa estatistico ASSISTAT versédo 7.6 (2011).

3.5- Efeito de extratos vegetais e de fungicida no controle da antracnose em
frutos de maméo

Os extratos vegetais e a dose de fungicida selecionados in vitro foram

pulverizados (5 mL/fruto) sobre frutos de maméao sadios, em estadio de maturacao

2, 48 horas antes da inoculacdo com a suspenséo do patégeno (1, 7 x 10° con.mL

1. Como testemunha, os frutos foram pulverizados com agua destilada esterilizada e

inoculados posteriomente com o patégeno.
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Para todas as solugbes, foram utilizadas como solvente agua destilada
esterilizada e adicionadas espalhante adesivo Tween 20 (polioxyethylene sobitan
mono-oleate, da marca Vetec), 0,1mL para cada 100mL de solucdo, antes das

pulverizacdes.

Os frutos foram incubados em condicbes naturais (28°C) por sete dias,
quando foram avaliados, determinando-se a incidéncia da doenca, através da
seguinte formula: % de incidéncia = ( n° de frutos infectados/n® total de frutos) x 100
e a porcentagem de controle, pela férmula: % de controle = (testemunha-

tratamento/ testemunha) x 100.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sete repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia 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 de Colletotrichum

gloeosporioides

Os frutos inoculados com o patégeno apresentaram sintomas iniciais da doenca,
com lesdes tipicas de antracnose, no quinto dia apos a inoculacdo. As lesbes eram
escuras, deprimidas e recobertas por uma massa branca de aspecto cotonoso

(Figura 1), comprovando a patogenicidade do isolado de C. gloeosporioides

Figura 1 — Teste de patogenicidade em frutos de mamoeiro: A-
Testemunha; B- fruto inoculado com Colletotrichum
gloeosporioides.

Todas as testemunhas permaneceram sadias. O patdégeno foi reisolado em
BDA e suas estruturas visualizadas através de observacdes macroscopicas e
microscoépicas, onde se pode observar o crescimento micelial e os conidios de C.
gloeosporiodes (Figura 2), confirmando a patogenicidade do isolado através dos

Postulados de Koch.

Figura 2- Reisolamento do patégeno: A- Conidios; B- Micélio
de Colletotrichum gloeosporioides em meio BDA
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4.2. Avaliagao ‘in vitro’ dos produtos naturais e de fungicida sobre o
crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides

Os extratos de Alho, Meldao de Sao Caetano, Gengibre, Ecolife® e o fungicida
Mancozeb em todas as concentracdes e o extrato de cebola nas concentracdes de
20% e 15% diferiram da testemunha. O extrato de cebola a 10% n&o demonstrou
potencial para inibir o desenvolvimento micelial do fungo. A inibicdo de 100% foi
obtida quando se utilizou o extrato de alho, na concentracdo de 20% e o fungicida
mancozeb em todas as concentracbes testadas, constituindo os melhores
tratamentos. Nos demais tratamentos e concentracdes houve uma inibicdo parcial
do crescimento micelial de C. gloeosporioides. O extrato de melédo (10, 15 e 20%) e
Ecolife® (20%) proporcionaram inibicées de aproximadamente 76%. Ecolife® e o
extrato de alho proporcionaram inibicdes de 66% e 68%, nas concentracdes de 15
%; Ecolife® 10% e gengibre (10, 15 e 20%) inibiram em 61 e 59%, o extrato de alho
(10%) e os extratos de cebola (15 e 20%) inibiram em 33% e 8% respectivamente
(Figuras 3 e 4).

A inibicdo parcial ou total da PIC do fungo demonstra a existéncia de

compostos de acdo antifungica nos extratos testados.

Cebola 10%

M Cebola 15%

M Cebola 20%

m Alho 10%

Alho 15%
Alho 20%

M Ecolife 10%

M Ecolife 15%
Ecolife 20%

o Meldo 10%
Meldo 15%
Meldo 20%

M Gengibre 10%

M Gengibre 15%
Gengibre 20%

® Mancozeb 2,25
Mancozeb 1,75
Mancozeb 1,25
Testemunha

100 -

90 -
80 -

70 -
60 -
50 -
40 - f
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20 - g g

Inibigdo do Crescimento Micelial (%)

Figura 3- Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporoides em meio BDA contendo extratos vegetais e fungicida
em diferentes concentracgoes.
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Figura 4 - Inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em
meio BDA sob diferentes concentracdes de extratos vegetais e fungicida

Embora a maioria dos produtos testados tenha apresentado capacidade de
inibicdo do crescimento micelial do C. gloeosporioides, o extrato de alho mostrou-se
ser muito mais efetivo no controle do fungo em relagdo a todos os outros produtos
naturais que foram testados. Apresentando efeito inibitorio de 100% quando o cultivo
do fungo foi feito em meios contendo 20% de extrato de alho.

A toxicidade do alho no controle de fungos fitopatogénicos tem sido
frequentemente testada em trabalhos, que corroboram com os resultados aqui
encontrados. Chalfoun e Carvalho (1987) demonstraram a eficiéncia de extratos de
bubilhos de alho sobre o crescimento micelial de Alternaria zinniae, Giberella zeae e
Macrophomina phaseolina. Bastos (1992) relata uma alta inibicdo sobre o
desenvolvimento de micélio de Crinipellis perniciosa e Phytophthora palmivora,

observando que a taxa de inibicdo do crescimento colonial est4 diretamente ligada a
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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 inibicdo, quando cultivados em meio contendo
extrato de alho nas concentrac6es de 1000 a 10.000 ppm. Stangarlin et al., (1999)
ao avaliar o efeito do extrato bruto de carqueja no controle de Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, Alternaria alternata, = Phytophthora sp. e  Colletotrichum
graminicola, verificaram que a planta inibiu parcialmente o crescimento micelial dos
fungos fitopatogénicos testados. Ribeiro & Bedendo (1999) demonstraram que a
partir de uma concentracdo de 200ppm, o extrato aquoso de alho possui efeito
inibitério do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides.

Um dos principais aspectos positivos da utilizacdo do extrato de alho no
combate a fungos é 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 néo faz exigéncia de nenhum
equipamento sofisticado (VENTUROSO et al., 2011).

O extrato de gengibre inibiu aproximadamente 60% do crescimento micelial
do C. gloeosporioides quando o mesmo foi submetido a uma dosagem de 20% de
concentracdo do extrato. Rozwalka et al., (2008) também constataram que o extrato
aguoso de gengibre apresentou efeito inibitério do crescimento do micélio do C.

gloeosporioides.

Os resultados obtidos no tratamento contendo extrato de meldo de sédo
Caetano a 20% foram satisfatorios, inibindo até 76% do desenvolvimento do fungo.
Venturoso (2011), destacou a atividade antifungica do meléo de sdo Caetano frente
a Cercospora kikuchii, e ainda deu grande énfase ao efeito do extrato de cravo-da-
india, que obteve 100% de porcentagem de inibicdo do crescimento micelial do C.
gloeosporioides. Celoto et al., (2005) obtiveram porcentagem de inibicdo superior a

50% no controle de Colletotrichum gloeosporioides.

O unico tratamento que ndo obteve resultados satisfatorios foi 0 de 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 33% e 8% respectivamente, sendo assim esses numeros descartaram o

extrato de cebola dos testes in vivo. Aléem do que, ndo foram encontrados trabalhos



24

com resultados satisfatérios utilizando extrato de cebola no combate a fungos
fitopatogénicos.

E evidente que a quantidade de trabalhos desenvolvidos com extrato de alho
€ muito superior em relacdo ao numero de testes feitos com extratos de outras
espécies vegetais como gengibre, cebola e meldo de sdo Caetano. Deste modo, os
resultados aqui obtidos além de servirem como confirmacdes dos poderes
antifangicos do alho também demonstram o efeito inibitério dessas outras espécies

vegetais.

4.3. Efeito de produtos naturais e de fungicida no controle da podridédo de

Colletotrichum gloeosporioides em frutos de mamao

As concentracdes foram selecionadas a partir dos resultados observados no
ensaio “in vitro”, levando-se em conta a eficiéncia associada as dosagens mais
econdmicas. Sugerindo entdo, a avaliagdo destes extratos em controle alternativo

“in vivo”.

Os produtos alternativos empregados no controle da antracnose em frutos de
mamao foram eficientes, considerando que todos os tratamentos reduziram a
incidéncia e severidade da doenca, com excecdo do tratamento com Ecolife®, que

nao diferiu da testemunha em relagéo a incidéncia da doenca (Figuras 6 e 7).

O tratamento dos frutos de mamao com extrato de alho foi capaz de controlar
a antracnose (100%). Enquanto que os tratamentos utilizando meldo de S&o
Caetaneo, Ecolife® e mancozeb reduziram a incidéncia da doenga, em 71,3% e 43%
e a severidade da doenca, em aproximadamente 72% respectivamente. O produto
Ecolife® ndo apresentou diferenca significativa da testemunha, com relagédo a
incidéncia da doenga, no entanto ele foi capaz de reduzir a severidade da
antracnose néo diferindo dos tratamentos com melédo de s&o caetaeno e com o

fungicida mancozeb 1.75g.L™.
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Figura 5- Efeito de extratos vegetais e fungicida sobre a incidéncia e severidade da
antracnose ( Colletotrichum gloeosporoides) em frutos de mamao cv Sunrise solo.
Teste de Tukey a 5%

Figura 6 — Frutos de mamao cv Sunrise Solo tratados com extratos vegetais e
mancozeb e inoculados com Colletotrichum gloeosporioides: A — Testemunha, B —
Alho, C — Meldo de Séao Caetaneo, D — Ecolife e E - Fungicida

Embora existam na literatura varios trabalhos mostrando a eficiéncia de
extratos ‘in vitro’, sobre diferentes microrganismos, poucos mostram o efeito “in
vivo” destes extratos.

A capacidade do extrato de meldo-de-sdo-caetaneo em inibir o
desenvolvimento da antracnose foi constatada por Celoto (2005), que trabalhando



26

com este extrato no controle da antracnose em frutos de bananeira (Colletotrichum
musae) verificou uma inibicio de 80% do desenvolvimento das lesbes de
antracnose, corroborando com os resultados observados neste trabalho.

De acordo com Torres et al*. , 2002 Apud Celoto (2005) no extrato de uma ou
mais partes da planta (sementes, folhas, hastes, raizes ou frutos) de meldo-de-séo-
caetaneo foram encontradas substancias bioativas como alcalbides, flavandides,
saponinas, glicosideos, acucares redutores, constituintes fendélicos e acidos livres
gue possivelmente justificam a acdo deste produto sobre o desenvolvimento de
doencas fungicas.

Resultados promissores foram observados por Ribeiro & Bedendo (1999),
Nascimento et al., (2008) com extrato de alho no controle da antracnose em
mamoeiro, causada pelo fungo C. gloeosporioides. Alves (2008) Obtiveram 97% de
reducdo da severidade da antracnose em pimentéo, trabalhando com extrato de alho
a 6%

O alho (Allium sativum L.) é utilizado na forma de tinturas, extratos e misturados
com outros materiais no controle de doencas bacterianas, mildio, brusone, podridao
do colmo, da espiga e raiz em milho e sorgo, manchas foliares (Alternaria spp.,
Helminthosporium spp), podridées e ferrugem ( SOUZA, 2007). Apresenta como
principais constituintes quimicos alicina, inulina, nicotinamida, galantamina, ajoeno,
acidos fosférico e sulftrico, vitaminas A, B e C, proteinas e sais minerais, 0leos
essenciais, glicosidios, glicinas, resinas, enzimas e sulfuretos (LORENZI; MATOS,
2002).

Quanto ao extrato de biomassa citrica, denominado Ecolife®, que diferiu
significativamente da testemunha, sobre a severidade de C. gloeosporioides nos
frutos de maméo, de acordo com informacdes do fabricante, esse produto possui em
sua constituicdo bioflavondides citricos, acido ascorbico 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.

'TORRES et al. Crop wastes as potencial sources of natural medicine/cosmetic products,
pesticides/insecticides, and paper products. PCARRD- Highlights- 2001. Philippines, 2002. P. 42-44
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Ecolife® controlou as podriddes pds-colheita do maracuja-amarelo (BENATO
et. al., 2002) e mostrou potencial no controle de F. semitectum, C. gloeosporioides,
C. lunata e C. eragrostidis na cultura do Tapeinochilus ananassae (FURTADO,
2006). Além de controlar a podriddo de frutos do mamoeiro, causada por P.
palmivora , na concentragdo de 1,5% (SOARES, 2009).

Os resultados observados neste trabalho sdo promissores, no entanto,
conforme destacado por Silva et al (2005), os extratos caseiros apresentam algumas
limitagcbes, como falta de controle de qualidade, baixa estabilidade dos compostos
organicos presentes nas solucdes e o ndo monitoramento de substancias toxicas
presentes nas plantas ou resultantes da decomposicdo de produtos durante a
manipulacdo; Limitacbes como essa fazem necesséario maiores investigagcbes mais
aprofundadas dos extratos de plantas. Bem como o desenvolvimento de produtos
com maiores niveis tecnoldgicos para que tanto produtores como consumidores

possam ter mais seguranca na sua utilizacao
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Conclusodes

Através da realizacdo de testes in vitro é possivel observar a capacidade dos

extratos vegetais em inibir o crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides.

O extrato de alho mostra-se eficiente em controlar a antracnose do mamoeiro,
uma vez que inibiu totalmente o crescimento micelial do patégeno e a incidéncia da

doenca em frutos de mamao.

Os extratos de meldo de s&o caetaneo e Ecolife® apresentaram desempenho

semelhante ao fungicida mancozeb no controle da antracnose do mamoeiro.

O uso de extratos vegetais € uma alternativa bastante eficaz e econdémica no

controle da antracnose.
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