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RESUMO

A presenga de fungos fitopatogénicos na agricultura afeta a produtividade e ocasiona perdas
econdmicas significativas. O controle desses microrganismos é comumente realizado através
de agentes quimicos, porém, mesmo diante de sua eficiéncia, esses produtos sdo considerados
contaminantes do solo, ar, &gua, podendo também comprometer a salide de manipuladores.
Com isso, se estabelece a demanda pelo desenvolvimento de alternativas sustentaveis de
controle desses agentes bioldgicos. Neste cenario, as plantas e seus metabdlitos secundarios
surgem como uma alternativa proeminente em funcdo de seu potencial fungitdxico. A partir
desse pressuposto objetivou-se avaliar o rendimento e a potencial toxicidade de extratos
vegetais hidroetanolicos sobre o fungo fitopatogénico Cladosporium sp. Para realizacdo da
pesquisa 0 fungo fitopatogénico Cladosporium sp. foi coletado de plantas de Quiabo
(Abelmoschus esculentus). O estabelecimento da cultura fungica e posterior isolamento,
identificacdo e teste de inibicdo se deram no Laboratério de Microbiologia do Centro de
Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
A obtencdo dos extratos vegetais hidroetandlicos do bulbo de alho (Allium sativum), da raiz do
gengibre (Zingiber officinale) e o fruto da pimenta do reino (Piper nigrum) ocorreu na Clinica
Fitossanitaria do CCHSA-UFPB, através do método de maceracao utilizando-se como solvente
etanol 70%. O teste de inibicdo foi organizado em Delineamento Inteiramente Casualizado
com esquema fatorial 4x3, sendo o fator 1 os trés extratos vegetais testados: A. sativum, Z.
officinale, P. nigrum e o controle (BDA) e o fator 2 as trés concentragdes: 5%, 10% e 15%.
Para o teste de inibicdo os extratos vegetais foram adicionados, nas diferentes concentracoes,
ao meio BDA e apds plaqueamento e resfriamento inoculou-se uma suspensdo 100 |, no centro
da placa, contendo 1x102 esporos de Cladosporium sp/mL, possibilitando a exposi¢cdo direta
do fungo aos extratos. A avaliacdo foi realizada a partir da avaliacdo do didmetro das colénias
fungicas estabelecidas. Foram calculados o indice de crescimento micelial (IMC) e a
porcentagem de inibicdo micelial (PIC). Os rendimentos obtidos a partir da producdo dos
extratos vegetais hidroetandlicos de A. sativum, Z. officinale e P. nigrum foram,
respectivamente, de 48,27%, 36,83% e 47,42%, destacando-se o extrato de vegetal de A.
sativum com o maior rendimento. Todos 0s extratos vegetais apresentaram toxicidade sobre
Cladosporium sp. O extrato de A. sativum também se destacou apresentando o menor ICM,
5,56 na concentracdo de 10% e de 3,20 na de 15%, e os maiores PIC, 86,65% e 94,82%, nas
concentracdes de 10% e 15%, respectivamente, apresentando-se como extrato com maior
toxicidade para Cladosporium sp. quando comparado com os demais extratos. Os extratos
vegetais podem ser considerados uma alternativa em potencial para o controle de fungos
fitopatogénicos como o Cladosporium sp.

Palavras-chave: Fitopatologia, extratos botanicos, controle fitossanitario



ABSTRACT

The presence of phytopathogenic fungi in agriculture affects productivity and causes significant
economic losses. The control of these microorganisms is commonly performed through
chemical agents, however, even with their efficiency, these products are considered
contaminants of soil, air, water, and can also compromise the health of handlers. Thus, the
demand for the development of sustainable alternatives for the control of these biological agents
has been established. In this scenario, plants and their secondary metabolites emerge as a
prominent alternative due to their fungitoxic potential. Based on this assumption, the objective
was to evaluate the yield and potential toxicity of hydroethanolic plant extracts on the
phytopathogenic fungus Cladosporium sp. To carry out the research, the phytopathogenic
fungus Cladosporium sp. was collected from Okra (Abelmoschus esculentus) plants. The
establishment of fungal culture and subsequent isolation, identification and inhibition test took
place in the Microbiology Laboratory of the Center of Social and Agrarian Human Sciences
(CCHSA) of the Federal University of Paraiba (UFPB). The hydroethanolic vegetal extracts
from garlic bulb (Allium sativum), ginger root (Zingiber officinale) and bell pepper fruit (Piper
nigrum) were obtained in the Phytosanitary Clinic of CCHSA-UFPB by maceration method
using 70% ethanol as solvent. The inhibition test was organized in an Completely Randomized
Delineation with a 4x3 factorial scheme, with factor 1 being the three plant extracts tested: A.
sativum, Z. officinale, P. nigrum and the control (BDA) and factor 2 the three concentrations:
5%, 10% and 15%. For the inhibition test, the plant extracts were added, in different
concentrations, to the BDA medium and, after plating and cooling, a 100 p suspension was
inoculated in the center of the plate, containing 1x102 spores of Cladosporium sp/mL, allowing
the direct exposure of the fungus to the extracts. The evaluation was performed by assessing
the diameter of the established fungal colonies. The mycelial growth index (MPI) and the
percentage of mycelial inhibition (PIC) were calculated. The yields obtained from the
production of hydroethanolic plant extracts of A. sativum, Z. officinale and P. nigrum were
48.27%, 36.83% and 47.42%, respectively, highlighting the plant extract of A. sativum with the
highest yield. All plant extracts showed toxicity on Cladosporium sp. The extract of A. sativum
also stood out presenting the lowest MCI, 5.56 in the 10% concentration and 3.20 in the 15%
concentration, and the highest PIC, 86.65% and 94.82%, in the concentrations of 10% and 15%,
respectively, presenting itself as the extract with the highest toxicity for Cladosporium sp. when
compared to the other extracts. The plant extracts can be considered a potential alternative for
the control of phytopathogenic fungi such as Cladosporium sp.

Keywords: Phytopathology, botanical extracts, phytosanitary control
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1 INTRODUCAO

No Brasil e no mundo agentes fitopatogénicos como: virus, bactérias, oomicetos, fungos
e nematoides sdo responsaveis por perdas significativas na agricultura. Dentre esses agentes
causadores de doencas em plantas os fungos fitopatogénicos se destacam por causarem o0 maior
impacto econdmico no setor agricola, provocando maiores perdas econémicas (BRUM et al.,
2017; SILVA et al., 2019).

O controle dessas doencas fungicas em plantas é geralmente realizado com aplicacao de
fungicidas, que podem causar danos ao meio ambiente, podendo afetar o equilibrio do
agroecossistema. Dessa forma, se faz necessario 0 uso de praticas mais sustentaveis para
controle de fungos fitopatogénicos, e dentre as possibilidades, o emprego de extratos de plantas,
com propriedades fungitoxicas, pode representar uma alternativa ao uso de fungicidas
comerciais (CHOUDHURY et al., 2018; BASTOS, 2018).

Pesquisas utilizando diferentes concentracdes de extratos vegetais e seus metabolitos
secundarios com atividade inibitdria ou toxica sobre fungos tém aumentado consideravelmente,
e vém apresentando resultados positivos, demonstrando potencial para o controle dos fungos
fitopatogénicos. Como € o caso do alho (Allium sativum), pimenta-do-reino (Piper nigrum) e o
Gengibre (Zingiber officinale), que podem apresentar em sua composi¢ao compostos bioativos
fungitoxicos (REFERENCIAR). (BASEGGIO et al., 2019; BERNARDO et al.; 2015; SOUZA
ELLER, 2015).

O A. sativum, conhecido popularmente como alho, pertence a familia Amarylidaceae,
seu bulbo é conhecido como “cabega de alho”, sendo essa a parte da planta mais usada e o local
onde se encontram majoritariamente os constituintes ativos, dos quais se destaca a aliina. Com
a trituracdo ocorre a exposicdo da aliina a enzima alinase, formando-se a alicina, tendo sido o
primeiro composto de enxofre a ser descoberto. A alicina encontrada no alho é responsavel por
uma ampla gama de atividades antioxidantes do A. sativum, além da capacidade de inibir a
proliferacdo de bactérias e fungos, possuir a capacidade de inibicdo de células cancerigenas,
podendo causar até a morte das mesmas (CAVALLITO e BAILEY, 1944; KIM et al., 2009;
BORLINGHAUS et al., 2014).

Ja a P. nigrum, conhecida como pimenta-do-reino ou pimenta preta, pertence a familia
Piperaceae, suas sementes sdao utilizadas ha muitos anos como condimento para preparo de
alimentos, assim como, na medicina popular em confecgOes de cataplasmas, pomadas e cremes

para o tratamento de diversos problemas relacionados a saude, devido suas a¢Ges terapéuticas



sob organismo afetado (CARNEVALLI, 2013). Possivelmente seu uso pode também impedir
a proliferacdo de bactérias causadoras de infecgdes.

O Z. officinale popularmente conhecido como gengibre que é uma raiz que vem
demonstrando como alternativa terapéutica antimicrobiana (LEMOS et al, 2021). Essa planta
pertence a familia Zingiberaceae, em seu rizoma encontra-se 0 composto quimico gingerol e o
zingibereno, considerados antimicrobianos (YEH et al., 2014). Como aponta a pesquisa de
Corréacetal (2014), o uso do extrato de gengibre demonstrou potencial antifingico no controle
in vitro dos fungos Botrytis cinerea e Dendrophoma obscurans do morangueiro.

Estudos vém sendo realizados com essas espécies atestando seu potencial fungitoxico,
contudo aprofundar esses ensaios e buscar doses/concentracbes mais eficientes torna-se um
campo de estudo promissor (KUTAWA, DANLADI, HARUNA, 2018; MAHBOUBI, 2019;
MUNOZ CASTELLANOS, 2020; ZHANG et al., 2021; KALHORO, 2022). Dessa forma e
tendo em vista a importancia de desenvolver alternativas para uma producdo mais sustentavel
de alimentos, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o rendimento e o potencial de toxicidade

de extratos vegetais hidroetandlicos sobre o fungo fitopatogénico Cladosporium sp.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Laboratorio da Clinica Fitossanitaria do setor de Agricultura
e no laboratério de Microbiologia de Alimentos no Departamento de Gestdo e Tecnologia
Agroindustrial (DGTA), ambos do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA)
Campus 11, da Universidade Federal da Paraiba, localizado no municipio de Bananeiras, no

estado da Paraiba, Brasil.
2.2 COLETA ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO DO FUNGO

2.2.1 Coleta do exemplar do fungo fitopatogénico

Inicialmente, nos cultivos de hortalicas do Setor de Agricultura do Campus I11 da UFPB,
foi realizada a identificacdo de espécies vegetais com sinais de patdgenos em suas estruturas.
Sendo selecionadas folhas de Quiabo (Abelmoschus esculentus), em funcdo da espécie
apresentar focos mais numerosos e agressivos de infecgdo fungica, quando comparada com as

demais plantas (Figura 1).



Figura 1 — Sinais do patdgeno na folha de A. esculentus

Posteriormente, fragmentos do material afetado com patdégenos foram transportados ao
laboratorio, com o auxilio de uma pinga foram colocados em uma placa de petri com alcool a
70% por 2 minutos, passou-se para outra com hipoclorito de sodio a 0,5% por 2 minutos e em
seguida os fragmentos foram higienizados com &gua destilada estéril por trés vezes. Na
sequéncia, transferiu-se o material para um papel toalha, apos, os fragmentos das plantas foram
adicionados em placas de Petri, previamente preparadas com o meio de cultura BDA (Batata-
Agar-Dextrose) seguindo a metodologia de Carollo (2016).

Para realizar o isolamento do material biologico contaminado com o patdégeno, amostras
foram transferidas para placa de petri contendo BDA e condicionadas em camara B.O.D.
(Demanda Bioguimica de Oxigénio) possuindo condi¢des necessarias para desenvolvimento
dos microrganismos. Para a sele¢do do fungo majoritariamente presente na amostra e causador
das injarias presentes no vegetal, foi necessario realizar multiplicagdes sequenciais, até o
crescimento micelial puro do patdgeno, que possibilitasse a identificacdo do fungo
fitopatogénico

2.2.2 Identificacdo do fungo coletado

Apos a formacdo da cultura fungica pura, foi realizada a identificacdo do fungo, com o
auxilio do microscépio optico foi possivel visualizar a estrutura micelial do fungo, apds
coloracdo com uma gota de azul de metileno, a identificacdo visual foi realizada a partir da
comparacdo da imagem obtida no microscopio com as que se encontram presentes na literatura

e banco de dados.
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2.4 OBTENCAO DOS EXTRATOS HIDROETANOLICOS

As tinturas foram produzidas com base na metodologia de Costa (2011), a produgéo dos
extratos se deu a partir do material vegetal de 3 espécies, sendo elas: o bulbo do alho (A.
sativum), a raiz do gengibre (Z. officinale) e o fruto da pimenta (P. nigrum), em sua forma
comercial. O material utilizado na pesquisa foi adquirido na feira livre do municipio de Solanea
- PB.

Para a obtencdo dos extratos, os materiais vegetais foram higienizados, sendo
submetidos a uma lavagem preliminar em agua corrente e apds isso, foram imersos em uma
solucdo de hipoclorito de sodio a 2% por 15 minutos. Apés a retirada do material da solucdo
sanitizante, o alho e o gengibre foram particionados em pequenos pedacos para facilitar o

processo de desidratacdo (Figura 2).
Figura 2 - a) Fruto da Pimenta; b) Visualizagdo dos cortes das estruturas do alho; ¢) Vista da estrutura

vegetal do Gengibre apds submetido a cortes.

Fonte: autor (2021)

Ap0s a higienizacgdo e corte, o material vegetal foi colocado em estufa com circulacdo
de ar forcada, condicionadas em temperatura de 45°C por 72 horas, ap0s a secagem o material

foi processado no moinho de facas, ficando o p6 seco (Figura 3).
Figura 3 - a) Material vegetal seco do bulbo do alho (A. sativum L.); b) Material vegetal sendo triturado

no moinho de facas; ¢) P6 vegetal do bulbo do alho (A. sativum L.).
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Fonte: autor (2021)
O material vegetal triturado na forma de p6 secos foram expostos ao solvente organico

(etanol) para a extracdo dos metabdlitos secundarios de cada planta. Foram colocados 70g de
pé de A. sativum em garrafas de vidro ambar e adicionado 385 mL de etanol 70%, para 0s
demais vegetais utilizou-se 100g de cada pd e esses foram adicionados a 500 mL do mesmo
solvente. As misturas foram mantidas em repouso durante 5 dias, sendo agitadas diariamente.
Decorrido esse tempo os extratos foram filtrados e transportados ao rotoevaporador na
temperatura de 40 °C, para que as substancias ficassem concentradas, para a realizagdo de
diluicGes e preparo de concentracdes como tratamentos (Figura 4).

Figura 4 - a) Processo de filtragem das tinturas boténicas; b) Extrato da raiz de Gengibre (Zingiber
officinale) no rotoevaporador

Fonte: autor (2021)

2.4.1 Rendimento do material vegetal e dos extratos

Durante a elaboracdo dos extratos vegetais foi realizado o calculo de rendimento da
secagem até o extrato vegetal resultante das espécies, exceto a P. nigrum, que foi adquirida
desidratada. Para o calculo de rendimento dos extratos secos foi usada a seguinte formula
utilizada por Rodrigues et al (2011) Re = (Pext /Pfolhas) x 100. Onde: Re = Rendimento total

do extrato (%); Pext = Peso do extrato seco (g); Pfolhas = Peso das folhas frescas ou secas (g).
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2.3 MONTAGEM DO BIOENSAIO
O bioensaio se deu a partir de um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com um

esquema fatorial 4x3, sendo o Fator 1 composto por quatro niveis: os extratos bulbo do alho (A.
sativum), a raiz do gengibre (Z. officinale), o fruto da pimenta (P. nigrum) e o tratamento
controle (Crescimento fungo puro), o Fator 2 composto com trés niveis, as concentracées: 5%,
10% e 15%. O experimento também contou com quatro repeticées, totalizando 48 unidades
experimentais, individualizadas em placas de petri.

Inicialmente foi realizada a confeccdo do meio de cultura BDA (Batata, Dextrose e
Agar) a qual ainda em estado liquido adicionado as concentragdes dos extratos. Em seguida,
em capela de fluxo laminar, o meio de cultura com as concentrac@es foi distribuido em placas
de petri, previamente esterilizadas, as quais foram incubadas em BOD sob fotoperiodo de 12
horas a temperatura de 25 °C decorrido os dias de avaliagao.

Para a inoculacao do fungo, foi feita uma suspensao fungica com 10 ml de agua destilada
+ uma gota de tween 80, apds a agitacdo foi realizada a contagem de conidios na Camara de
Neubauer, para determinar a quantidade de conidios /ml da suspensédo, onde foi feita diluicdes
para chegar a 1x102 que foi a concentracéo utilizada, com isso, foi colocado 100ul no centro de
cada placa de petri para verificar a inibicdo, podemos observar a montagem do bioensaio abaixo
(Figura 5).

Figura 5 - Montagem do bioensaio

Fonte: autor (2021)

24.1 Avaliacdo do bioensaio

As avaliagdes foram realizadas com o auxilio de um paquimetro, por meio de medicGes
do didmetro da colénia fangica, sendo a primeira medicdo conduzida ap6s 48 horas da

montagem do experimento e se repetiu até que as colénias do tratamento controle alcangassem
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seu desenvolvimento maximo, ocupando todo o meio de cultura, de forma que a avaliacdo

perdurou por cinco dias.

24.2 Calculo do Indice de crescimento micelial

Para o calculo de indice de crescimento micelial (ICM) foi usada a formula adaptada
por Salgado et al. (2003). No célculo do ICM séo conduzidas avaliacbes do crescimento
micelial do primeiro até o ultimo dia (C1, C2,...,Cn) e nimero do dia da avaliacdo (N1,
N2,...,Nn) (Equacdo 1).

IMC—Cl C2+ +Cn
" N1 N2 Nn

Equagcdo 1 - Equacio do Indice de Crescimento Micelial

2.4.3 Célculo da porcentagem de inibi¢ao micelial

Para o calculo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) foi usada a
formula proposta por GARCIA et al., (2012), onde o didametro da testemunha (DT) e o diametro

do tratamento (DTRAT) séo as variaveis colocadas no calculo (Equacéo 2).
DT—-DTRAT

PIC =———X10
DT

Equacao 2 - Equacdo da Porcentagem de Inibi¢do do Crescimento Micelial

Para a analise estatistica, os resultados foram submetidos ao Teste de Tukey, a nivel de 5 %
de probabilidade com o recurso do programa Assistat - Assisténcia Estatistica versdo 7.7 pt,

desenvolvido pelo Prof. Dr. Francisco de A. S. e Silva da Universidade Federal de Campina

Grande (UFCG), Brasil.

3 APRESENTACAO DOS DADOS COLETADOS

A identificacdo do fungo coletado da porcéo foliar do A. esculentus, se deu com auxilio
de um microscépio Optico baseado em pesquisas em bancos de dados de imagens e trabalhos

de identificacdo fungica anteriores. O mesmo foi classificado como do género Cladosporium,
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por apresentar caracteristicas semelhantes as encontradas por Bensh et al. (2018), quando

realizaram um levantamento sobre esse género (Figura 2).

Figura 2- Visualizacdo do Cladosporium sp. gnontrado no Quiabo (A. esculentus).
v 5

-"‘ . ;-.

Fonte: Autores (2021)

Esse género abrange mais de 772 nomes, das quais apenas 218 foram reconhecidas
como verdadeiras espécies de Cladosporium. Possuindo uma grande variabilidade no tamanho
dos conidios, forma, pigmentacdo, bem como na morfologia e tamanho dos conidiéforos da
espécie em particular. Muitas das suas espécies sao cosmopolitas, estando em varios locais,
atuando na decomposicéo e deterioracdo. Fazendo-se agentes causadores de manchas foliares
e outras lesdes em plantas doentes, muitas vezes, de alto impacto ambiental, sendo esse género
bastante pesquisado (BENSH et al. 2012).

Quanto ao rendimento dos extratos, a espécie que se destacou em relacao a porcentagem
de rendimento foi o A. sativum com 48,27 %, seguido da Piper nigrum 47,42, % e Z. officinale
com 36,83 % de rendimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Rendimento de Extratos vegetais hidroetandlicos (%) de Z. officinale, A. sativum e P. nigrum

Vegetais PO vegetal (g) Extrato Resultante (g) Rendimento (%)
Z. officinale 100,00 36,83 36,83
A. sativum L. 70,00 33,79 48,27
P. nigrum 100,00 47,42 47,42

Na tabela 1, pode ser observado o rendimento dos vegetais utilizados na pesquisa que
foram extraidos com etanol 70% por meio da técnica de maceragdo. Relativo ao metodo de
extragdo, pesquisas como a de Santos (2022) que averiguou os rendimentos de extratos obtidos
da casca do A. sativum também evidenciou que a utilizagdo da técnica de maceracdao por meio
de etanol, como solvente, potencializa a extragdo dos compostos existentes na casca da espécie
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vegetal, indicando também que, tanto o solvente usado, quanto o método de extracdo tem
interferéncia no rendimento final de extratos vegetais.

Existem uma variedade de maneiras de extrair compostos vegetais que se utilizem
solventes organicos ou agua, sendo que o método mais apropriado deve levar em consideracdo
as caracteristicas do material e o solvente usado. O rendimento da extracéo esta ligado com as
interaces entre o material extraido e o solvente, componentes polares apresentam maior
afinidade com solventes polares, enquanto os apolares sdo mais atraidos por solventes de
mesma natureza. O que vai interferir-diretamente no rendimento, desse modo, é necessario
pesquisas referentes as formas de extragdo, para se ter nocao da quantidade de materiais usados
para a producdo de extratos e a sua interagdo com o solvente (MARTINS, 2017; MAFALDA,
2017). Desse modo, os resultados obtidos de rendimento podem servir como base para outras
pesquisas com o intuito de realizar rendimento.

Na tabela 2, podem ser observados os resultados referentes ao ICM, PIC, do Cladosporium sp
tratado com os extratos hidroetandlicos das espécies A. sativum, P. nigrum e Z. officinale.Com
base nos resultados obtidos, foi possivel notar a reducdo no ICM em todas as concentragdes dos
extratos testados, se comparado com o controle. Dentre os extratos o maior destaque foi o A.
sativum que apresentou 3,20 % na concentracdo de 15% e 5,56 na concentracdo de 10%,

evidenciando sua toxicidade sobre o Cladosporium sp.

Tabela 2 — Efeito do extrato vegetal e das concentragdes na reducio do indice de Crescimento Micelial (ICM) e
a Porcentagem de Inibi¢do do Crescimento Micelial (PIC) de Cladosporium sp.

Extratos/Concentracde ICM PI1C%

S 5% 10% 15% 5% 10% 15%
A. sativum L 54,70 5,56 3,20 46,06 86,65 94,82
P. nigrum 49,03 28,62 28,04 59,64 81,86 85,55
Z. officinale 43,50 41,38 81,47 62,98 72,79 71,83
Controle 98,00

Acdo inibitoria provocada pelo A. sativum sobre Cladosporium também foi observada
por Domingos et al. (2021),com o0 extrato aquoso na concentracdo padronizada de 10 %.
Em relacdo a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial PIC, é observado que
houve uma maior porcentagem de inibicdo do A. sativum nas concentraces de 10% e 15%
sendo a inibicdo de 86,65% e 94,82% respectivamente, assim como nas concentracdes do
extrato de P. nigrum 81,86% e 85,55.
Outras pesquisas realizadas com extrato podem servir de embasamento para corroborar

com os resultados aqui encontrados, por exemplo a pesquisa de Costa (2017) que verificou a
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atividade antimicrobiana in vitro do extrato hidroalcodlico de Allium sativum sobre Bipolaris
spp., Curvularia lunata e Fusarium subglutinans, com destaque para os fungos Curvularia
lunata e Fusarium subglutinans nas concentracdes de 40 a 50%. Os resultados encontrados
nessa pesquisa, deixa claro a alta eficacia do A. sativum sobre Cladosporium sp., levando em
consideracéo os resultados positivos do extrato sobre o fungo em concentracéo de 15%

Com base na resposta estatistica, foi observado diferenca entreentre os extratos vegetais
sobre o crescimento micelial fingico do fitopatdgeno usado. Com destaque para os extratos de
A. sativum e P. nigrum, 20,77 e 20,91 respectivamente, seguido do extrato deZ. officinale com
26.48, quando comparados ao tratamento controle, que apresentou queapresentou 85,99 para o

desenvolvimento do fungo (Tabela 3).

Tabela 3 — Inibicdo do crescimento da colénia de Cladosporium sp. tratado com extratos vegetais
hidroetanolicos

Extrato Crescimento micelial +DP
Allium sativum 20,77°¢ + 20,44
Piper nigrum 20,91°¢ + 10,49
Zingiber officinale 26,48° +4,20
Controle 85,992 + 2,54
CV% 11,50

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey o
nivel de 5% de probabilidade

A inibicdo provocada pelos extratos inclui essas espécies como potenciais inibidores de
microrganismos. Varias espécies de plantas do género piper sao utilizadas e apontadas por seu
potencial fungitéxico. Como relatado por Bastos et al. (2018), que avaliando esse género,
verificaram que de 101 extratos avaliados 26 demonstraram eficiéncia na inibicdo do
crescimento micelial do fungo Rhizoctonia solani.Sagi (2018) também evidenciou o potencial
fungicida desse género ao utiliza-las em sua pesquisa. . O mesmo ocorre para o Z. officinale, A.
sativum, levando em consideracdo De Almeida (2017) ao avaliar o potencial antifungico de
extratos vegetais dessas especies.

Para a inibicdo do extrato vegetal de P. nigrum, pode estar atrelada a substancia
Piperina, que ja vem sendo pesquisada por varios anos, como aborda Ferreira et al. (2012) em
sua pesquisa, esse composto possuindo atividades biologicas antiflngicas e bactericida. Em
relacdo a inibicdo do extrato vegetal do alho seria pela acdo de seus metabdlitos secundarios,
taninos, alcal6ides, cumarinas e flavonoides, os quais podem estar relacionados a atividade
antimicrobiana, onde a sua maior concentracdo de compostos estdo em seus bulbos (DE

MEDEIROS et al., 2018). Esse mesmo autor aponta a possibilidade da inibicdo ser de grande
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parte da substancia alicina, j& que ao ser retirada, a acdo antimicrobiana diminui, principalmente
a acao fungica.

Quanto ao extrato de Z. officinale, Andrade et. al (2021) evidenciou taninos encontrados
no extrato vegetal aquoso dessa espécie, que pode ser um possivel inibitério de microrganismo,
j& que os taninos possuem acdo antimicrobiana (COSTA, 2016).

Na tabela 4, podem ser verificadas as médias do didmetro do crescimento micelial de
Cladosporium sp. submetido as diferentes concentracbes dos extratos vegetais, de forma que
as maiores concentragdes 10% e 15% se mostraram mais eficientes em relagdo ao crescimento

micelial do fitopatogeno.

Tabela 4 — Acéo fungitoxica de extratos vegetais hidroetanolicos em diferentes concentrac6es sobre Cladosporium
sp

Crescimento micelial

Extratos vegetais/Concentracdes

5% 10% 15%
A. sativum 46,38 11,48 4,45
Piper nigrum 34,714 15,5908 12,42%®
Zingiber officinale 31,834 23,408 24,2278
Controle 85,9924 85,9924 85,9924
CV% 11,50

As médias seguidas de mesma letra minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem estatisticamente

entre si, de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Visto que as concentracdes 10% e 15% se sobressairam e ndo diferiram estatisticamente,
seria acertado apontar a concentracdo de 10% de extrato vegetal, para o controle desse fungo.
Com relacdo a interacao dos fatores extratos e concentragcdes pdde-se verificar que o extrato de
A. sativum L., P.nigrum e Z. officinalis nas concentracfes 10% e 15 % se destacaram quanto a
inibicdo do crescimento do Cladosporium sp. assim como o extrato de alho em relacdo aos
demais(Tabela 5).

Sangi (2018) em sua pesquisa avaliou o potencial de controle de espécies do género
Piper sobre os fungos fitopatogénicos Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii, tendo resultado
positivo no experimento, jA que, nos testes in vitro com os fungos, vinte e seis extratos
apresentaram halos de inibicdo a R. solani e dez a S. rolfsii. Dentre estes, 0s extratos alcodlicos
de talo, preparados com material vegetal secos de Piper permucronatum e Piper
carniconnectivum, foram os que apresentaram melhores resultados para R. solani, e o extrato
aquoso de P. tuberculatum também preparados com materiais vegetais secos, foram 0s que

melhor inibiram o fungo S. rolfsii.
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Assim como, a pesquisa de Almeida (2017), que avaliou o potencial antifungico das
espécies medicinais vegetais de Z. officinale, A. sativum e Caryophyllus aromaticus L. (cravo-
da-india) in vitro e in vivo, para o controle do patdgeno Alternaria solani, tendo bons resultados
indicando que as espécies vegetais avaliadas tem potencial inibidor no controle da pinta preta
do tomateiro, com destaque para o extrato de cravo-da-india.

A biodiversidade de espécies vegetais com moléculas quimicas é bastante vasta, tanto
para 0 emprego na area terapéutica, assim como, para 0 uso no controle de pragas e doencas de
plantas na agricultura (COSTA, 2017) uma das alternativas € a utilizacdo de extratos vegetais,
que a partir dos metabolicos existentes nas plantas, podem ter atividades fungitoxicas no
controle de microrganismos.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com base em extratos de plantas e seus metabdlitos
secundarios, visando o controle alternativo de fungos fitopatogénicos. O uso desses produtos é
uma alternativa vantajosa para protecdo de plantas, se comparado com fungicidas sintéticos,
s80 compostos que 0s patdgenos possuem menos capacidade de inativa-los, sdo menos toxicos
e possuem rapida degradacdo no ambiente, ou seja, ndo sendo residuais (KOBAYASHI et al.,
2018).

Tendo em vista 0s aspectos observados em relacdo ao que foi exposto, faz- se necessario
uma maior abrangéncia em relacdo a pesquisa, ja que existe uma grande biodiversidade que
pode ser estudada com cautela, dessa forma, diminuir danos ambientais devido a reducédo
agroquimicos sintéticos que podem desequilibrar 0 ambiente, assim como também, a grande
variedade de espécies para a elaboracdo de extratos vegetais, quanto microorganismos

causadores de enfermidades que podem ser alternativas para futuros testes.

4 CONCLUSAO

Nas condicdes testadas todos 0s extratos apresentam bioatividade sobre o fungo
fitopatogénico Cladosporium sp. Destacando-se extrato de A. sativum em relacdo ao seu
potencial fungitdxico, inibindo o crescimento da coldnia do fungo de forma mais eficiente, com

maior eficacia em concentracGes de 10 e 15%.
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