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RESUMO

Avaliacdo antifungica de extrato de Pimenta malagueta (Capsicum
frutescens), Nim (Azadirachta indica) e Alho (Allium sativum L.) no

desenvolvimento in vitro de Mycosphaerella fijiensis.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento in vitro de M. fijiensis
utilizando diferentes concentracdes de extratos vegetais de Pimenta malagueta
(Capsicum frutescens), Nim (Azadirachta indica) e alho (Allium sativum L.). Foi
realizado o isolamento do fungo em meio BDA juntamente com 0s extratos
incorporados nas concentracgdes finais de 1%, 10%, 20% e 40%. Para cada
concentracao foram utilizada trés placas por extrato. Na testemunha utilizou-se
0 meio BDA sem adigcdo dos extratos. As analises consistiram mo teste de
Tukey para comparacdo de meédias a 5% de probabilidade. Foram avaliados o
crescimento micelial, a esporulacdo e a germinacdo dos esporos. Os extratos
empregados reduziram a taxa de crescimento micelial, esporulagdo e a
germinacao de esporos de M. fijiensis. Entretanto foi observado que o extrato
de pimenta a 10% apresentou maior eficiéncia em relacdo aos demais

tratamentos.

Palavras-chaves — Atividade antifungica, Sigatoka Negra, Extratos vegetais.



ABSTRACT

Evaluation of antifungal extract chilli pepper (Capsicum frutescens), Neem
(Azadirachta indica) and Garlic (Allium sativum L.) in vitro development of
Mycosphaerella fijiensis.

The objective of this study was to evaluate the in vitro development of M.
fijiensis using different concentrations of plant extracts of chilli pepper
(Capsicum frutescens), Neem (Azadirachta indica) and garlic (Allium sativum
L.). Was carried out the isolation of the fungus on PDA medium with the
extracts incorporated in final concentrations of 1%, 10%, 20% and 40%. For
each concentration were used to extract three boards. Was used in the control
PDA medium without addition of the extracts. The analysis consisted mo Tukey
test for comparison of means at 5% probability. We evaluated the mycelial
growth, sporulation and spore germination. Extracts decreased the rate of
mycelial growth, sporulation and spore germination of M. fijiensis. However it
was observed that the pepper extract showed greater than 10% efficiency

compared to other treatments.

Keywords - antifungal activity, Black Sigatoka, Plant extracts.
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1. INTRODUCAO

A cultura da banana ocupa, no Brasil, o segundo lugar em volume de
frutas produzidas (CORDEIRO, 2000; EMBRAPA, 2005; SILVA & CORDEIRO,
2000), perdendo apenas para a cultus 1 laranja (CORDEIRO, 2000; SILVA e
CORDEIRO, 2000). Em todo o mundo a bananeira, € cultivada
predominantemente em pequenas propriedades, onde sédo colhidos 60% da
producéo nacional (EMBRAPA, 2005). E por isso de grande importancia por
fixar o homem no campo e gerar emprego e renda, especialmente para as
camadas carentes da populagdo e com menor grau de qualificacao.

A banana € uma fruta saborosa que apresenta, em sua parte comestivel,
agua, fibra, gordura, proteina, amido, acucar, calorias, vitaminas
(principalmente a vitamina C) e sais minerais, destacando-se 0 potassio
(BORGES et al., 1994). E a fruta mais consumida no mundo (ALMEIDA et al.,
2000; TORRES, 1999) e no Brasil (ALMEIDA et al., 2000; CORDEIRO, 2000;
SILVA e CORDEIRO, 2000). Contudo, ainda é baixo o consumo per capita
nacional, estimado em torno de 20 kg hab.™ ano™ (ALMEIDA et al., 2000;
CORDEIRO, 2000).

A bananicultura (Musa sp) € uma das atividades agricolas mais
importantes no Brasil, ocupando segundo lugar em volume de frutas
produzidas. As cultivares mais difundidas séo as do subgrupo Cavendish, como
Nanica, Nanicdo e Grande Naine, e cultivares do grupo AAB, como Prata,
Prata-Ana e Pacovan, do subgrupo Prata; Terra e D’Angola, do subgrupo
Terra; e Maca e Mysore. Entretanto, todas apresentam pelo menos uma
caracteristica indesejavel, como altura de planta inadequada ou suscetibilidade
a alguma doenca (SILVA et al., 1999).

Nos paises tradicionalmente produtores de banana, a Sigatoka Negra
modificou drasticamente o sistema de producdo e as estratégias de controle,
aumentando o numero de pulverizagbes anuais, tendo os bananicultores de
recorrer a utilizacdo de novos ingredientes ativos e misturas de fungicidas,
resultando em incremento no custo de producdo (HINZ, 2000). A sigatoka
negra caracteriza-se por apresentar maior velocidade e intensidade de ataque
e por infectar também as folhas mais jovens, destruindo, como consequéncia,
maior quantidade de tecido fotossintetizante (MOURICHON et al., 1997). E um
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fungo dificil de controlar e que apresenta um espectro maior de cultivares
suscetiveis de banana dos subgrupos Prata, Cavendish e Terra suscetiveis a
infeccdo(CORDEIRO et al., 1998). Por isso a sigatoka negra, causada pelo
fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet [fase anamorfica: Pseudocercospora
fijiensis (Morelet) Deighton], € a doenca mais importante da bananicultura
mundial (MARIN et al., 2003).

Além dos problemas tecnoldgicos, nos ultimos anos, vérios fatores de
ordem fitossanitaria tém afetado diretamente a cultura da bananeira. Dentre
eles destacam-se as doencas conhecidas como mal-do-panamd, Sigatoka
Amarela, Moko e a Sigatoka Negra. Esta Ultima, muito importante para o
homem por causar danos as plantas e seus produtos bem como por influenciar
direta ou indiretamente na rentabilidade do empreendimento agricola. Na
América do Sul, a sigatoka-negra ja foi constatada na Coldombia, Venezuela,
Equador, Peru e Bolivia. Em fevereiro de 1998 chegou ao Brasil nos municipios
de Tabatinga e Benjamin Constant no Amazonas (PEREIRA et al, 1998).
Atualmente a Sigatoka Negra esta presente nos bananais do Espirito Santo,
Sao Paulo, Minas Gerais, Amazonas, Para, Roraima, Rondbnia, Amapa, Acre,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia e Parana.

Para serem desenvolvidos estudos de controle da doenca como o
desenvolvimento de resisténcia genética do hospedeiro ou produtos
alternativos com potencial fungitéxico, ha necessidade de se fazer inoculacfes
artificiais em ambientes controlados e experimentos in vitro. Este fato requer a
producédo massal de esporos do patégeno. Atualmente o controle da doenca €
realizado basicamente com a utilizacdo de fungicidas. Porém a adocado
indiscriminada destes produtos tem ocasionado problemas de contaminacao
humana e ambiental, alem de provocado a selecdo de patdgenos resistentes a
esses produtos quimicos (GHINI E KIMATI, 2000). A busca de substitutos para
estes produtos encontra nas plantas uma alternativa de interesse econémico e
ecolégico bastante promissor (SOUZA et al., 2007).

Os resultados alcancados nessa linha de pesquisa tém-se mostrado
promissores para uma utilizacdo pratica no controle de fitopatdgenos em
diversas culturas (FRANCO e BETTIOL, 2000; BENATO et al., 2002; CARRE
et al., 2002; MOREIRA et al., 2002).
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A Amazbnia com sua biodiversidade é uma grande fonte de recursos
naturais para obtencdo de substancias fungitbxicas com potencial para
utilizacdo no controle de doencas de plantas (SILVA & BASTOS, 2007). Na
amazonia ja existe uma grande quantidade de metabdlitos secundarios das
plantas medicinais que foram isolados e identificados em relacdo a estrutura
quimica. Porém, ainda ndo foram estudados quanto as suas potenciais
atividades fungitéxicas.

A obtencdo dos metabdlitos secundarios de plantas bem como a
determinacdo da atividade biologica de suas moléculas, com respeito a
atividade elicitora e/ou antimicrobiana podera contribuir para a aquisicdo de
maiores conhecimentos que reforcam sua possivel utilizacdo como método
alternativo de controle de doencas de plantas (SCHWAN-ESTRADA et al.,

2000).
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2. OBJETIVO

2.1. Geral
Avaliar o desenvolvimento in vitro de Mycosphaerella fijiensis exposto a

diferentes concentracfes de extratos vegetais de pimenta, alho e nim.

2.2. Especificos
Observar o crescimento micelial Mycosphaerella fijiensis sob diferentes

concentragdes de extrato de pimenta, alho e nim;
Observar a esporulacdo de Mycosphaerella fijiensis sob diferentes
concentracdes de extrato de pimenta, alho e nim;
Observar a germinacdo dos conidios Mycosphaerella fijiensis sob diferentes
concentracdes de extrato de pimenta, alho e nim.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura

7

A bananeira €& classificada taxonomicamente como uma
monocotiledénea da ordem Zingiberales, pertencente a familia Musaceae que
compreende duas ou trés espécies economicamente importantes. A saber:
Musa paradisiaca L., banana mac¢éd (Gomes, 1978), Musa aculminata Colla e
Musa balbisiana Colla (GASPAROTTO et al., 2006).

Souza & Lorenzi (2005) descreveram a familia Musaceae como ervas
robustas e perenes, com caule do tipo rizoma, com crescimento simpodial. O
pseudocaule é formado pelo conjunto das bainhas foliares, sendo que as
folhas, por sua vez, s8o alternas espiraladas e peniparalelinérveas. A
inflorescéncia é constituida por cimeiras subtendidas por bracteas vistosas,
cujas flores séo relativamente vistosas, bissexuadas ou unissexuadas,
zigomorfas e diclamideas. O calice é trimero, apresentando duas pétalas
unidas e uma livre; os estames sdo em namero de cinco ou seis livres entre si
e as anteras sdo rimosas. O gineceu € gamocarpelar, com oOvario infero
(trilocular), sendo a placentacdo axial e lo6culos pluriovulados. Apresenta
nectarios septais e o latex, geralmente é incolor. O fruto formado é do tipo
baga.

Gomes (1978) afirmou que os pesquisadores, geralmente, atribuem a
origem da bananeira ao quente e umido Sudeste asiatico, onde ja era cultivada
muito antes de Cristo. Nhi & Valmoyor (1998) relataram que o género Musa é
originario do Sudeste asiatico e do Vietna, sendo os lugares onde mais se tem
diversidade e cultivo de banana. Gasporotto et al. (2006) concordaram em
parte com esse relato, comentando que ainda ndo h& precisdo quanto ao
centro originario da bananeira, por se ter perdido na mitologia grega e indiana,
contudo, talvez o centro de origem encontra-se no Sul e Sudeste do continente

asiatico, desde a india até Papua na Nova Guiné.

As variedades mais produzidas no pais sdo: Prata, Pacovan, Prata
Ana, Macad, Mysore, Terra e D'Angola, do grupo AAB, visando o mercado
interno, ja as variedades Nanica, Nanicdo e Grande Naine, do grupo AAA, tem
sua producéo voltada para a exportacdo (BORGES & SOUZA, 2004).
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Trata-se de fruta saborosa que, segundo (BORGES et al.,, 1994)
apresenta, em sua parte comestivel, agua, fibra, gordura, proteina, amido,
acucar, calorias, vitaminas (principalmente a vitamina C) e sais minerais,
destacando-se o potassio. A banana é, portanto, a fruta mais consumida no
mundo (ALMEIDA et al., 2000; TORRES, 1999) e no Brasil (ALMEIDA et al.,
2000; CORDEIRO, 2000; SILVA e CORDEIRO, 2000), contudo, ainda é baixo o
consumo per capita nacional, estimado em torno de 20 kg hab.? ano*
(ALMEIDA et al., 2000; CORDEIRO, 2000). Assume importancia
essencialmente como alimento de consumo interno, onde participa da dieta
alimentar de todas as classes sociais e faixas de idade, sendo consumida, em
especial, sob a forma in natura, ou na forma de doces e passas, além de
assada, frita e cozida.

Ndo obstante a grande producdo nacional, o crescimento da
bananicultura encontra uma série de obstaculos, que tém contribuido para os
baixos indices de produtividade e qualidade do fruto. Dentre esses entraves,
encontra-se a falta de mudas em quantidade e qualidade necessarias para
implantacdo de novos bananais (RUGGIERO et al.,entre 1986 e 1996). A
grande expansao desta cultura, ocorrida nos ultimos anos, concorreu para uma
forte demanda por mudas, muitas vezes de origem e qualidade duvidosas
(SILVA, C. R. de R. e. et al., 1999). Todavia, a qualidade da muda € de suma
importancia, pois esta relacionada a precocidade de producéo, uniformidade do
material, vigor, sanidade das plantas, custos de producdo e produtividade
(COUCEIRO et al., 2001).

Apesar de existir um grande numero de variedades de banana no
Brasil, considerando a preferéncia dos consumidores, produtividade, tolerancia
as doencas, altura de planta e resisténcia a seca e ao frio, poucas apresentam
potencial agrondmico que podem ser indicadas para fins comerciais. As mais
difundidas sao cultivares do subgrupo Cavendish, como Nanica, Nanicdo e
Grande Naine, e cultivares do grupo AAB, como Prata, Prata-Ana e Pacovan,
do subgrupo Prata; Terra e D’Angola, do subgrupo Terra; e Maga e Mysore.
Entretanto, todas apresentam pelo menos uma caracteristica indesejavel, como
altura de planta inadequada ou suscetibilidade a alguma doenca (SILVA et al.,
1999).
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A quantidade de folhas varia, segundo a cultivar, de 30 a 70, e é tanto
maior quanto maior for a fertilidade do solo e a temperatura ambiente. Proximo
ao lancamento da inflorescéncia, a bananeira emite de trés a quatro folhas
menores (MOREIRA, 1987) e, ap6s a emissdo do cacho, produz uma ultima

folha atrofiada denominada “pitoca”, a qual tem funcéo de protegé-lo.

3.2. Importancia Econdmica
Nas estatisticas de producdo brasileira de banana por regido fisiogréafica

em 2009, a regido norte teve um percentual de 11,98 (IBGE, 2009). H& uma
alta procura por bananas na regido, visto que a mesma € uma das principais
bases alimentares para a populacdo desta regido. Contudo nos Ultimos anos a
baixa produtividade dos bananais tem aumentado, sobretudo apés a
constatacdo da sigatoka-negra, doenca que induz perdas da ordem de até
100% dos bananais, dos tipos Prata, Terra e Macéa, e tém obrigado alguns
estados, como o Amazonas, a efetuar importacdes constantes para atender a
demanda crescente pela fruta (EMBRAPA, 2010).

Ploetz (2000) afirmou que a banana e os platanos sao considerados o
guarto produto alimenticio mais importante mundialmente, logo apos o arroz, o
trigo e o leite. Sendo que Borges & Souza (2004) confirmaram a importancia da
banana como uma das frutas mais consumidas no mundo, cultivada na maioria
dos paises tropicais, podendo ser comercializada por duzia, quilo e até mesmo
unidade, sendo a base da alimentacdo de alguns deles (GONCALVES, 2006).
Tal assertiva é confirmada por Strobel et al. (1993) e INIBAP (1994) quando
relataram que a banana é um alimento primario para milhdes de pessoas em
algumas areas do mundo, incluindo a Africa Central, o Sudeste Asiatico, a
América Central e do Sul e o Caribe e Borges & Souza (2004) indicaram que a
banana constitui uma importante fonte de alimento, podendo ser utilizada verde
ou madura, crua ou processada.

Devido aos seus teores energéticos a bananeira € cultivada em todas
as regides tropicais do mundo, sendo a banana a fruta de maior producéo e
comercializacdo mundial representando 37% do comércio internacional
(GASPAROTTO et al., 2006). Fullerton & Olsen (1995) relataram que somente
10%, 68 milhdes de toneladas, da producdo mundial de banana é voltada para

a exportacao, sendo os outros 90% produzidos para a subsisténcia, isto porque
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a bananicultura possui grande importancia econdmica e social, sendo cultivada
numa extensa regiao tropical, geralmente por pequenos agricultores (PLOETZ,
2000; GONCALVES, 2006). Os autores ainda complementaram relatando que
aproximadamente 98% da producdo mundial ocorre em paises em
desenvolvimento, sendo os paises desenvolvidos o destino da exportagao.

3.3. Principais doencas da bananeira
A bananeira é afetada por diversos patdégenos que acabam interferindo

no seu desenvolvimento e consequentemente na sua producado em razao disto
torna-se um dos principais problemas da cultura. Marin et al. (2003) relataram
gue uma desvantagem da producéo de banana é que ela esta sempre sofrendo
com as condi¢cdes ambientais, pragas e patégenos, de acordo com a variedade
ou cultivar.

Podemos citar como exemplo, o mal-do-Panama dizimou, em todo o
Brasil, os plantios da cultivar Macad (BORGES & SOUZA, 2004; GASPAROTTO
et al.,, 2006). O moko da bananeira, uma doenca causada pela bactéria
Ralstonia solanacearum tem causado grandes prejuizos nos bananais das
varzeas dos rios amazonicos e constitui doenca quarentenaria para as demais
regides, exceto Sergipe, onde € relatada a sua ocorréncia (GASPAROTTO et
al., 2006).

O mal-do-panam& € causado por um fungo de solo, Fusarium
oxysporum  Schlechtend, que apresenta estruturas de resisténcia,
clamidésporos, os quais permitem sobrevivéncia mesmo na auséncia do
hospedeiro. As plantas infectadas com F. oxysporum exibem externamente um
amarelecimento progressivo das folhas mais velhas para as mais novas e
sendo um fungo de solo, desloca-se de baixo para cima no pseudocaule,
comecando pelos bordos do limbo foliar e evoluindo no sentido da nervura
principal (CORDEIRO et al., 2004).

O moko da bananeira € causado pela bactéria Ralstonia solanacearum.
Na Regido Norte do Brasil, 0 moko ou murcha bacteriana da bananeira esta
presente nos Estados do Amazonas, Para e Amapa. No Estado do Amazonas,
a doenca prevalece em solos do ecossistema de varzea; apenas seis por cento
dos casos ocorrem em solos do ecossistema de terra firme. A disseminacgéo da

bactéria pode ocorrer de diferentes formas, dentre as quais se destacam o0 uso
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de ferramentas infectadas nas vérias operacfes que fazem parte do trato dos
pomares, bem como a contaminacgéo de raiz para raiz ou do solo para a raiz.
Outro veiculo importante de transmissdo s@o 0s insetos visitadores de
inflorescéncias, tais como as abelhas (Trigona spp.), vespas (Polybia spp.),
mosca-das-frutas (Drosophila spp.). (EMBRAPA, 2003).

A mancha-de-cordana também é uma doenca importante na cultura da
bananeira, sendo causada pelo fungo Cordana musae Zimm., esta
normalmente associada a alguma forma de estresse da planta, em geral a
outras doencas, principalmente a sigatoka-amarela e/ou a deficiéncia mineral.
As lesbes apresentam um formato piriforme, com zonas concéntricas e
circundadas por um halo amarelado com o centro esbranquicado. Nos
primeiros estadios pode ser confundida com a sigatoka-amarela, podendo
haver sobreposicao das lesbes (GASPAROTTO et al., 2006).

As doencas causadas por virus vém tendo destaque na regido Norte do
Brasil. Dentre as viroses, destaca-se a estria da bananeira ¢ causada pelo
virus da estria da bananeira (Banana streak virus, BSV), transmitido de
bananeira para bananeira pela cochonilha Planococcus citri. No entanto, a
transmissdo por mudas infectadas € a maior fonte de disseminacdo. Os
primeiros sintomas séo estrias ou riscas longitudinais, paralelas as nervuras
secundarias, de coloracdo creme a amarelo-palida. Estas estrias, amarelo-
claras dispéem-se continuamente desde a nervura principal até a borda das
folhas, podendo ser confundidas com os primeiros estadios da sigatoka-negra,
onde as estrias sdo distribuidas aleatoriamente e ndo sequenciadas
(CORDEIRO et al., 2004; GASPAROTTO et al., 2006).

As doencas conhecidas como Sigatokas ainda séo problemas de grande
impacto na regido Amazonica. A sigatoka amarela € causada pelo fungo
Mycospahaerella musicola Leach (fase telemérfica, Pseudocercospora musae
(zimm.) Deighton, forma anamorfica), conhecida também como mal-de-
sigatoka e cercosporiose. Os sintomas iniciais da doencga aparecem como uma
leve descoloracdo em forma de ponto entre as nervuras secundéarias da
segunda a quarta folha, a partir da vela. Essa descoloracdo aumenta, formando
uma estria de tonalidade amarela, que com o passar do tempo adquirem

coloracdo marrom, tornando-se pretas, posteriormente necroticas, circundadas
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por um halo amarelado e adquirindo a forma eliptica-alongada (CORDEIRO et
al., 2004).

A Sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet,
é considerada atualmente uma das mais importantes doengas da bananeira no
mundo (STOVER & SIMMONDS, 1987; CORDEIRO et al., 1995; PEREIRA et
al., 1999) e, sem duvida, a que mais preocupa o setor bananeiro brasileiro
(MONTEIRO, 2001; HANADA et al., 2002b). O agente causal da Sigatoka
negra € muito mais destrutivo que o da Sigatoka amarela (M. musicola Leach
ex Mulder), caracterizando-se por apresentar maior velocidade e intensidade
de ataque e por infectar também as folhas mais jovens, destruindo, em
consequéncia, maior quantidade de tecido fotossintetizante (MOURICHON et
al., 1997).

O poder de destruicdo dessa doenca e a rapidez com que a mesma vem
se disseminando pelas areas produtoras de banana do mundo, substituindo,
em quase todas elas, a Sigatoka amarela, tém preocupado produtores,
pesquisadores e instituicbes de pesquisa envolvidos com a cultura. No Brasil,
desde a sua constatacdo em 1998, a doenca também tem gerado apreensao,
devido tanto as suas caracteristicas como também pela importancia da cultura
para o pais como um todo e, em especial, para alguns estados. A banana é a
segunda fruta mais importante do pais, cultivada em uma area aproximada de
510 mil hectares e com uma producdo superior a 6 milhdes de toneladas
(IBGE, 2003).
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FIGURA 1: A: Sintomas de Mal-do-panama; B: Sintomas de Mancha-de-cordona; C: Sintomas
de Virus da estria da bananeira; D: Sintomas de Moko da bananeira; E: Sintomas de Sigatoka
amarela; F: Sintomas de Sigatoka negra. Fonte: EMBRAPA Mandioca e fruticultura, 2012 .

3.4. Etiologia e epidemiologia da Sigatoka negra

A Sigatoka negra é causada pelo fungo M. fijiensis Morelet (Anamorfo:
Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton), sendo ambas as fases
importantes no desenvolvimento da doenca. A fase ascospoérica ou sexuada,
gue constitui o0 indculo primario, permite a sobrevivéncia do patégeno
principalmente quando as condic6es ambientais sdo desfavoraveis (periodos
frios e de baixa umidade relativa do ar). Por outro lado, a fase conidial ou
assexual, que constitui 0 indculo secundario, garante a rapida multiplicacao do
patdégeno em menor espaco de tempo e em maior quantidade. Isso resulta em
uma maior velocidade de desenvolvimento da doenca que, de um modo geral,
ocorre nos periodos mais quentes e com umidade relativa mais elevada
(PEREIRA et al., 1999).

Os ascoésporos, devido a sua producdo em grande numero nos
pseudotécios, sdo as estruturas de disseminacdo do patdégeno mais importante
em bananais (STOVER, 1980, PLOETZ, 1999), embora os conidios também
sejam capazes de disseminar o fungo (JACOME & SCHUH, 1992; 1993a;
1993b; PLOETZ, 1999).

Com relagdo aos agentes de disseminagdo dos esporos do fungo, o
vento, a chuva e a agua de irrigacdo sdo considerados 0s mais importantes a
curta distancia, dentro das plantacdes (PLOETZ, 1999). A longa distancia,

mudas doentes e folhas infectadas, geralmente utilizadas como protecdo nos
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cachos durante o transporte para evitar ferimentos nos frutos, s&o 0s meios
mais eficientes e rapidos de disseminagdo do patégeno para areas livres da
doenca (MOURICHON et al., 1997; HANADA et al., 2002b).

Hanada et al. (2002b) realizaram experimentos onde comprovaram que
0s conidios sobrevivem em diferentes materiais, independentemente das
condi¢cbes ambientais testadas (sala com ar condicionado, temperatura de 17,8
a 20,1 °C e 40-50% de UR; sala com temperatura ambiente, de 23,6 a 29,8 °C
e 55-75% de UR; e galpdo em condi¢cbes de campo, temperatura de 22,2 a
30,9 °C e 60-92% de UR), embora por periodos de tempo variaveis. Em folhas
de bananeira e tecido de algod&o os conidios permaneceram viaveis por até 60
dias; em papeldo, madeira, plastico e pneu, por 30 dias; em frutos, por 18 dias
(devido ao apodrecimento) e em estruturas de ferro, por 10 dias.

A germinagdo dos ascosporos e conidios e o desenvolvimento da
doenca sdo fortemente influenciados por fatores ambientais, como chuva,
temperatura, umidade relativa e vento. Pereira et al. (1999) afirmam que o
esporo germina, quando depositado sobre folhas suscetiveis (vela, 1, 2 e 3), se
um filme de agua estiver presente sobre elas. Entretanto, JACOME & SCHUH
(1992) comprovaram que apenas 0S ascosporos requerem umidade na
superficie da folha para germinar e que a infeccdo por conidios ocorreu
independentemente da presenca de agua, exigindo-se, apenas, elevada
umidade relativa do ar. Nesse caso, 0s sintomas da doenca apareceram
mesmo com a reducao do tempo de permanéncia da agua na folha de 18 para
9 e 0 horas, embora com atraso de 7 e 14 dias, respectivamente.

Esse atraso, segundo os autores, pode estar associado ao maior
periodo de tempo que os conidios levaram para absorver a agua necessaria
para a germinagcdo. Se por um lado a umidade na superficie da folha favorece
a germinacdo dos esporos de M. fiiensis e, consequentemente, o
desenvolvimento da doenca, por outro, ela favorece o controle quando se
aplicam fungicidas protetores. Washington et al. (1998a) detectaram a
presenca do fungicida chlorotalonil na agua do orvalho depositado sobre a
superficie das folhas em quantidade suficiente para controlar a germinacdo dos
esporos. O fungicida foi encontrado mesmo em partes da folha onde nédo havia
sido depositado, atribuindo-se a umidade (orvalho) uma acéo de redistribuicdo

do produto.
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A temperatura também afeta a duracdo do processo de infeccdo. Em
temperaturas entre 20 e 35 °C os conidios germinam em menos de 24 horas
com a umidade relativa do ar superior a 92% (JACOME et al., 1991). Os
sintomas da doenga desenvolveram-se no intervalo de temperatura entre 22 e
31 °C, sendo a temperatura 6tima a situada entre 25 e 28 °C (JACOME &
SCHUH, 1992). Normalmente, temperaturas altas ndo séo limitantes para o
desenvolvimento do fungo, ao contrario das baixas que sdo. De um modo
geral, em temperaturas inferiores a 21°C ocorre um declinio na taxa de
infeccdo e no desenvolvimento da doenca, mesmo se as condicbes de
umidade forem adequadas (PEREIRA et al., 1999).

3.5. Sintomas
Os primeiros sintomas da Sigatoka negra aparecem na face abaxial da

folha na forma de pontuacgfes claras ou pequenas areas descoloridas. Essas
pontuacdes evoluem para estrias, com aproximadamente 2 a 3 mm de
comprimento, e adquirem uma coloracdo marrom-claro. Na face adaxial, com o
progresso da doenca, as estrias expandem-se radial e longitudinalmente,
podem atingir até 3 cm de comprimento e apresentar coloracdo marrom-claro
(PEREIRA et al., 1998).

A partir desse estagio, as estrias expandem-se apenas radialmente e
tomam o formato de manchas, de coloragdo marrom claro na face adaxial e
marrom-escuro na face abaxial. Em estagios mais avancados da doenca, as
manchas apresentam coloracdo marrom escura a negra (PEREIRA et al.,
1998b). Nos estagios finais da doenca as manchas apresentam o centro
deprimido e adquirem uma coloracdo branco-palha. Essas manchas podem
apresentar um halo interno proeminente de coloragdo marrom-escura,
circundando por um halo externo menos conspicuo de coloracdo amarela. No
centro das manchas pode-se visualizar a ocorréncia de pontuacfes escuras
representadas pela frutificacdo do atégeno (PEREIRA et al., 1998).

Os sintomas da Sigatoka negra sdo muito semelhantes aos da
Sigatoka amarela, embora existam alguns pontos que permitem diferenciar as
duas doencas no campo (CORDEIRO et al.,, 2001). Segundo os autores, 0s
primeiros sintomas da Sigatoka negra manifestam-se na forma de estrias

marrons, visiveis na face inferior da folha, enquanto na Sigatoka amarela
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aparecem como estrias marrom-claro na face superior. Além disso, a Sigatoka
negra apresenta uma frequéncia maior de lesGes sobre a folha, as lesGes
geralmente apresentam bordas irregulares (na Sigatoka amarela séo regulares,
de formato eliptico), nem sempre apresentam halo amarelo (comum na
Sigatoka amarela) e coalescem ainda na fase de estrias (na Sigatoka amarela
o coalescimento normalmente ocorre nos estadios finais da doenca). Devido ao
coalescimento das lesdes, a folha atacada pela Sigatoka negra adquire uma
cor escura, aspecto que a distingue da Sigatoka amarela (PEREIRA et al.,
1998a).

Quadro 1: Principais diferencas entre os sintomas de sigatoka negra e sigatoka amarela.

Caracteristica Sigatoka amarela Sigatoka negra
Visualiza¢do dos Estrias amarelo-claras na | Estrias marron na face inferior da
sintomas iniciais face superior da folha folha
Presenca de halo

Comum Nem sempre aparece
amarelo
Frequéncia relativa _
Baixa Alta

de lesdes/area foliar

Os Platanos sao

Susceptibilidade das _ ) Os Platanos séo susceptiveis e a
_ resistentes e a ouro é o
cultivares o ouro é resistente
altamente susceptiveis.
Visualizacao das Melhor visibilidade na Melhor visibilidade na face inferior
lesdes jovens face superior da folha da folha

. Normalmente ocorre ainda na fase
Coalescéncia das Normalmente ocorre nos

. o . de estrias, deixando a area
lesdes estadios finais da lesao

lesionada completamente preta

3.6. Medidas de controle
As medidas de controle da Sigatoka-negra podem ser divididas em trés

tipos: medidas de exclusdo e monitoramento, medidas de controle genético e
medidas de controle quimico. Medidas de exclusdo e monitoramento séo
medidas que objetivam diagnosticar a doenca, avaliar 0 seu avanco a partir dos
focos iniciais e que servem para orientar e estabelecer barreiras fitossanitarias,
retardar a introducdo em areas ainda ndo contaminadas e manter a doenca sob
controle (FIORAVANCO & PAIVA, 2005).
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De acordo com FIORAVANCO & PAIVA (2005) podem ser realizadas
algumas medidas como evitar o transporte de mudas, frutas, folhas ou partes
da bananeira das regides afetadas; proibir o transito de bananas envoltas em
folhas de bananeiras, pois sdo um meio efetivo de disseminacao do patégeno a
longa distancia; evitar o transporte de bananas em caixas dificeis de serem
desinfestadas e néo reutilizar caixas provenientes de regides onde ocorre a
doenca que contenham restos de banana ou folhas; desinfestar caixas,
caminhdes, roupas e outros equipamentos utilizados na colheita quando
provenientes de outras regides, principalmente das afetadas; denunciar o
transporte ilegal de banana ou de cachos de banana as autoridades
competentes; erradicar pomares abandonados para que nao venham a
constituir-se em fontes de inoculo; utlizar mudas certificadas no
estabelecimento de plantios; realizar os tratos culturais recomendados no
pomar, como o controle da Sigatoka amarela, desfolha fitossanitaria, controle
de ervas daninhas, desbastes e utilizacdo dos espacamentos adequados;
procurar imediatamente um técnico especializado em caso de suspeita de
ocorréncia de sintomas da doenca; aumentar a fiscalizacdo nos postos de
controle nas fronteiras dos estados; promover campanhas educativas e

elucidativas sobre a doenca.

3.6.1. Medidas de controle genético
Sao medidas que visam ao cultivo de cultivares resistentes, sendo a

estratégia de controle eleita pela comunidade cientifica internacional por varios
motivos: alto custo do controle através da aplicacdo de fungicidas e,
consequentemente, impossibilidade de aplicacdo pelos pequenos produtores,
problema de resisténcia do patdégeno aos fungicidas, contaminacdo do meio
ambiente e intoxicacGes de produtores e trabalhadores rurais (FIORAVANCO &
PAIVA, 2005).

Com o plantio de cultivares resistentes pode-se conseguir uma drastica
reducdo no potencial de indculo, dificultando, com isso, o avanco da doenca.
De acordo com CORDEIRO et al. (1995), cultivares de bananeiras resistentes a
Sigatoka-negra podem ser obtidas de trés formas: selecdo de genoétipos em
germoplasma natural, producdo de hibridos tetraploides e introducdo de

hibridos de outros programas.
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3.6.2. Medidas de controle quimico
As medidas de controle quimico sdo empregadas com o objetivo de

diminuir os prejuizos econbmicos causados pela doenca em plantios
comerciais de cultivares suscetiveis, sendo o método de controle adotado em
praticamente todos os paises onde a doenca esta estabelecida (FIORAVANCO
& PAIVA, 2005).

Os programas de controle da Sigatoka-negra baseados na aplicacéo
de produtos quimicos normalmente incluem a alternéncia de fungicidas
sistémicos com diferentes modos de acédo e de fungicidas sistémicos com
protetores (ROMERO & SUTTON, 1997; WASHINGTON et al., 1998b). Entre
os fungicidas sistémicos os mais usados para controlar a doenca sdo o
benomyl, o propiconazole e o tridemorph (ROMERO & SUTTON, 1997), sendo
os dois primeiros os mais eficientes (ROMERO & SUTTON, 1998).

O uso de fungicidas protetores nas areas bananeiras tem aumentado
nos anos recentes devido a percepcao entre produtores da reducdo da
eficiéncia dos fungicidas sistémicos (WASHINGTON et al., 1998b) e indicacdes
de reduzida sensibilidade de M. fijiensis aos fungicidas triazéis e
propiconazole (ROMERO & SUTTON, 1997).

De acordo com STOVER (1980), o chlorotalonil mostrou alta eficiéncia
no controle da doenca, retardando ou parando completamente o
desenvolvimento das lesdes jovens. Para WASHINGTON et al. (1998b), essa
acao do chlorotalonil é uma surpresa, pois a reducéo na expansao das lesbes
ndao é um efeito normalmente associado aos fungicidas protetores. Na
aplicacdo de fungicidas protetores, o local de deposicdo do produto tem
influéncia direta no controle. KLEIN (1961) mostrou que somente com a
aplicacdo de calda bordalesa em ambas as faces da folha obteve-se um
controle de 100% da Sigatoka amarela.

WASHINGTON et al. (1998b) comprovaram que a aplicacdo de
chlorotalonil na parte abaxial da folha proporcionou um controle da Sigatoka
negra de 76 a 100%, enquanto a aplicacdo na parte adaxial resultou em um
controle maximo de 13% em folhas que ndo foram protegidas durante a
emergéncia. Ressalta-se, através dos resultados de WASHINGTON et al.
(1998b), a importancia da aplicacdo de fungicidas protetores na superficie

abaxial das folhas da bananeira e a necessidade de proteger as folhas

26



emergentes, pois folhas ndo protegidas durante a emergéncia revelaram uma
severidade maior da doenca. Portanto, o desenvolvimento de préaticas que
aumentem o depoésito de fungicida na parte abaxial da folha durante a
aplicacédo, aliado a utilizacdo de 6leos minerais na calda fangica e a utilizacédo
de sistemas de pré-aviso baseados em dados da severidade da doenca e nas
condicdes climaticas sdo extremamente importantes porque favorecem o
controle da doenca e permitem reduzir o nimero de pulverizagdes.

O sistema de pré-aviso, que se fundamenta no estudo dos elementos
gue atuam no desenvolvimento da doenca em cada regido, é de fundamental
importdncia no combate a Sigatoka negra. Através do acompanhamento do
aparecimento das lesfes e da evolucao dos sintomas nas folhas suscetiveis de
plantas adultas, pode-se detectar com antecedéncia o surgimento da doenca,
dimensionar sua evolucdo e definir o momento adequado para iniciar o
controle. Em dltima analise, ele proporciona um controle mais eficiente da
doenca e a reducdo do numero de pulverizagdbes com fungicidas
(FIORAVANCO & PAIVA, 2005).

No caso brasileiro, onde o cultivo é caracterizado por baixo nivel
tecnolégico e econémico, o controle quimico ndo € a melhor alternativa
(CORDEIRO et al., 1995). O controle provavelmente seria ineficiente,
recomendando-se a adocédo de estratégias de controle mais compativeis com o
nivel tecnolégico da maioria dos produtores. VENTURA & HINZ (2002)
recomendam aplicacbes combinadas ou alternadas com fungicidas de amplo
espectro e protetores, destacando os ditiocarbamatos e o chlorotalonil.
Salientam, ainda, a importancia de misturar os fungicidas (exceto o
chlorotalonil), com o0leo agricola, que tem acédo fungistatica e reduz o

desenvolvimento do patégeno nas folhas infectadas.

3.7. Utilizacao de extratos vegetais
De acordo com Burt (2002) pode-se utilizar fungicidas para o controle

de sigatoka-negra, mas isto mesmo pode onerar 0s custos dos pequenos
produtores e causar prejuizos ao meio ambiente. Bastos & Albuquerque (2004)
relataram que a restricdo ao uso de fungicidas, devido a fitotoxicidade, efeitos
residuais, espectro de acéo e resisténcia pelo patégeno, tem levado a procura

de métodos alternativos de controle tais como: uso de biofungicidas, extratos
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vegetais e Oleos essenciais. Diversos estudos comprovam o potencial de
plantas medicinais no controle de fitopatdgenos tanto por sua agdo fungitoxica
direta, inibindo o crescimento micelial e a germinac&o de esporos, quanto pela
capacidade de induzir o acumulo de fitoalexinas, o que torna os Oleos
essenciais, fungicidas natural.

Atualmente o controle da doenca é realizado basicamente com a
utilizagcdo de fungicidas. Porém a adocao indiscriminada destes produtos tem
ocasionado problemas de contaminacdo humana e ambiental, e tem provocado
a selecdo de patdgenos resistentes a esses produtos quimicos (GHINI e
KIMATI, 2000). A busca de substitutos para estes produtos encontra nas
plantas uma alternativa de interesse econdmico e ecoldgico bastante promissor
(SOUZA et al., 2007).

Sistemas de producdo alternativos ou ndo convencionais podem ser
importantes em reduzir os impactos ambientais e sociais causados pelo atual
modelo de producdo agricola. Com a implementacdo destes sistemas,
reduzem-se os riscos de poluicdo e de intoxicacdo de operadores e
consumidores. A agricultura organica, um dos sistemas alternativos que evitam
ou excluem amplamente o uso de agroquimicos, tem se expandido em todo o

mundo. O Brasil ocupa a segunda posi¢cdo na Ameérica Latina em area manejada

organicamente, com estimativa de 800.000 ha cultivados neste sistema (Willer & Yussefi,
2005).

No manejo de doencas de plantas, é fundamental integrar medidas de
controle para viabilizar a producéo, principalmente em cultivos organicos.
Nesses cultivos, o uso de caldas, extratos, biofertilizantes, preparacdes
homeopaticas e agentes de controle biolégico pode reduzir a intensidade da
doenca. Porém, ainda ndo h&a agentes de controle biologico e biofertilizantes
eficazes em reduzir a intensidade da requeima do tomateiro. Em estudos de
controle biologico, obtiveram-se resultados satisfatorios em condicdes
controladas (NG & WEBSTER; 1997; GARITA et al., 1998). Os biofertilizantes
mais comumente empregados em cultivos organicos, para melhorar a nutricao
e controlar doencas e pragas, ndo foram eficientes no controle da requeima
(MAEDER et al., 2002).

Extratos e 6leos essenciais de plantas medicinais ja foram testados no

controle de P. infestans. Avaliaram-se extratos de 88 espécies de plantas, e 19
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deles inibiram a formacao de zoosporos e o crescimento de P. infestans in vitro
(WANG et al., 2001). Extrato de alho (Allium sativum L.) inibiu completamente a
formacdo de zodsporos (KE-QIANG & VAN BRUGGEN, 2001; WANG et al.,
2001) e a formacgéao de colonias de P. infestans (KE-QIANG & van BRUGGEN,
2001). O extrato de pimenta longa (Piper longum L.) reduziu em 60% a
mortalidade de tomateiros inoculados com P. infestans (Lee et al., 2001).

Em experimento semelhante, todos o0s tomateiros tratados com
curcumina, produto derivado do rizoma de acafréo-da-india (Curcuma longa L.),
sobreviveram ap6és inoculados com P. infestans, resultados semelhantes ao
obtido com o fungicida clorotalonil (KIM et al., 2003). O 6leo e o extrato da folha
de nim (Azadirachta indica L.) foram efetivos no controle de pragas,
nematoides e de alguns fungos (GOVINDACHARI et al., 1998, CONVENTRY &
ALLAN, 2001). Porém, os efeitos do 6leo de nim sobre P. infestans ainda n&o
sdo bem conhecidos. Leite de vaca cru, diluido, controlou algumas doencas de
plantas, como o oidio (BETTIOL, 1999).

A adicdo de leite diluido ao extrato de quatro plantas medicinais
também controlou satisfatoriamente o mildio causado por Pseudoperonospora
cubensis (Berk et Curtis) Rostowzew em pepino (Cucumis sativus L.) (ALMADA
et al., 2000). Epossivel que esse tratamento seja, também, eficiente no controle
de P. infestans, outro Oomiceto.

A Amazbnia com sua biodiversidade é uma grande fonte de recursos
naturais para obtencdo de substancias fungitoxicas com potencial para
utilizacdo no controle de doencas de plantas (SILVA & BASTOS, 2007). Da
regido ja existe uma grande quantidade de metabdlitos secundarios das plantas
medicinais que foram isolados e identificados em relacdo a estrutura quimica,
porém, ainda ndo foram estudados quanto as atividades fungitdxicas
(SCHWAN-ESTRADA et al., 2000).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Obtencéo dos isolados

Os isolados foram obtidos de folhas de bananeira exibindo sintomas
tipicos da doenca Sigatoka negra e coletada em areas produtoras do municipio
de Humaita-AM. O isolamento do patégeno foi realizado pelo método indireto,
no qual pequenos fragmentos foram retirados da area de transi¢cdo da lesao,
lavados em duas porcbes consecutivas de agua destilada esterilizada para em
seguida, serem colocadas sobre papel de filtro estéril e transferidas para placas
de Petri, contendo meio de cultura. O meio de cultura testado foi Batata-
dextrose-agar (BDA) (extrato de 200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de
agar e 1000 mL agua destilada). Apds a obtencéo da cultura pura do isolado,
estes foram transferidos para placas de Petri contendo BDA mantidos em
B.O.D a 25°C para realizacdo de ensaios subsequentes.

Analisado o efeito das diferentes concentracdes de extratos vegetais de
Pimenta malagueta (Capsicum frutescens), Nim (Azadirachta indica) e alho

(Allium sativum L.) no desenvolvimento in vitro de M. fijiensis.

4.2. Preparo dos extratos
Na preparacdo dos extratos, foram utilizados 100 g de cada material

vegetal bulbos de alho (Allium sativum L.); folhas de pimenta (Piper dilatatum) e
folhas de Nim (Azadirachta indica).

O método utilizado foi o de Scapin et al. (2010) com modificacdes, no
qgual folhas frescas e sadias das espécies selecionadas foram trituradas em
liquidificador contendo 250 mL de agua destilada esterilizada (ADE) e 250 mL
de alcool etandlico, separadamente, e filtrados em gaze, obtendo-se o extrato
bruto aquoso (EBA). Este foi incorporado ao meio BDA de maneira a se obter
as concentracdes de 1, 10, 20 e 40%, para a testemunha foi feita somente

meio BDA sem a adi¢cédo dos extratos.

4.3. Ensaios para avaliar a desenvolvimento micelial in vitro de M. fijiensis
sob diferentes concentracdes de extratos

As placas foram mantidas em temperatura ambiente (25 °C £2) e fotoperiodo
de 12 h, a avaliacdo do crescimento micelial consistiu da leitura, a cada 24 h,
do diametro da coldnia em dois sentidos diametralmente opostos, com auxilio

de uma régua milimetrada definindo-se uma média de trés leituras. As leituras
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foram concluidas quando o crescimento da col6nia cobriu completamente o

diametro da placa em um dos tratamentos no quarto dia de avaliacao.

4.4. Ensaios para avaliar a esporulacao in vitro de M. fijiensis sob
diferentes concentracdes de extratos

Ap6s a avaliacdo do crescimento do fungo, foi determinado o nimero de
conidios, adicionando-se 3 mL de 4gua destilada em cada placa, removendo-
se 0s esporos com uma escova de cerdas macias. Da suspensao obtida, foi
guantificada a esporulacdo de conidios por meio de trés leituras em lamina

utilizando o método da gota.

4.5. Ensaios para avaliar a germinagéao in vitro de M. fijiensis sob
diferentes concentracdes de extratos

O teste adotado foi o da diluicAo extratos em agua destilada e
esterilizada, obtendo-se as concentragdes de 1, 10, 20 e 40%. Em cada lamina
foram depositados 100 pL das concentracbes dos extratos, e a seguir,
colocado 10 pyL da suspensdo de esporos. As laminas escavadas foram
colocadas sobre um suporte dentro das placas de Petri de 90 mm de diametro
contendo, em seu interior, duas folhas de papel filtro previamente umedecidas
com agua destilada esterilizada e, em seguida, deixadas em temperatura
ambiente, durante 12 horas. Apos as 12 horas de incubacéo, foram retiradas as
laminas escavadas da camara de crescimento. Foram quantificados 100
conidios sob microscéopio estereoscopico no aumento de 40 x, sendo
considerados conidios germinados aqueles que apresentaram tubo germinativo
independente do seu comprimento.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial (3 x 4 mais 1), com trés repeticbes. Para comparacdo de médias

utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos empregados reduziram a taxa de crescimento micelial, em
concentragbes de 10% para pimenta e 40% para nim apresentando potencial
no controle do fungo (Tabela 1, Figura 2 e Figura 3). Efeitos inibitérios
constatados neste trabalho também j& foram observados por outros autores,
Chalfoun e Carvalho (1997) revelaram que o extrato de bulbilhos de alho foi
altamente eficiente na inibicdo do crescimento micelial de Gibberella zeae
(Schw) Petch (anamorfo Fusarium graminearum Schwabe), Alternaria zinniae
M.B. Elli e Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich. Bolkhan e Ribeiro
(1981) constataram que o uso de extrato de bulbilhos de alho na concentragéao
5000 ppm promoveu inibicdo de 66% no desenvolvimento de micélio de
Fusarium moniliforme var. subglutinans. Chalfon e Carvalho (1997), estudando
efeitos de diferentes extratos vegetais para o controle desta e outras espécies
fungicas, também observaram que com o0 aumento da concentracdo dos

extratos maior € o potencial de inibicdo do crescimento micelial dos fungos.
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“Figura 2: Porcentagem da inibigdo do crescimento micelial
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Figura 3: Placa de Petri com extrato de pimenta com concentracdo a 10%.

Na germinagao de esporos o0s extratos pimenta 10% e nim a 20% foram
eficientes (Tabela 2, Figura 4 e Figura 5). A concentracédo de 10% dos extratos
aquosos de alho e pimenta mostrou-se superiores que 0s outros tratamentos
empregados, apresentando melhor efeito fungistatico na germinacdo de
esporos de M. fijiensis. Observou-se que os tratamentos nas concentragcdes de
10% apresentaram o melhor resultado para os extratos testados, sendo que o0s
extratos de alho e pimenta nas concentracdes de 10% proporcionaram o
melhor efeito fungitéxico de controle na germinacédo de esporos de M. fijiensis.
Morais (2004), por exemplo, observou que concentracdes do extrato aquoso de
alho a 20% inibiram a germinacao de conidios de F. oxysporum. Souza et al.,
(2007) relataram que os extratos de alho e capim-santo (Cymbopogon citratus)
inibiram a germinacéo do fungo F. proliferatum, porém de forma mais eficiente

a partir da concentragao 2,5%.
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Figura 5: Placas de Petri com extratos em concentracdo a 10% Pimenta, 10% Alho e 20% Nim.

Nas concentracdes de 1 e 20% em alho, nim a partir de 10% e pimenta
a 1, 10 e 40% mostraram-se eficientes no controle da esporulagéo dos conidios
(Tabela 3, Figura 6 e figura 7). De acordo com os resultados observados as
diluicdes nas concentracdes de 10% para pimenta inibiu o crescimento micelial
de M. fijiensis.
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Figura 7: Placas de Petri com extratos em concentracdo a 20% Alho e 10% Pimenta.

Os extratos empregados reduziram a taxa de crescimento micelial e a
esporulacdo de M. fijiensis. Este resultado foi semelhante ao encontrado por
Oliveira (2008) que observou que a utilizacdo de extratos vegetais de alho em
diferentes concentracdes (20, 30 e 40%) controlou significativamente a
esporulacdo de F. gutiforme. Lorenzi e Matos (2002) indicam que ervas
aromaticas como o alho possuem acdo bactericida e fungicida, pois
apresentam em sua constituicdo quimica a alicina e a inulina, conferindo a esta

planta um alto potencial de controle de variados fitopatégenos.
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6. CONCLUSOES

Os extratos de Alho, Nim e Pimenta apresentaram efeito fungistatico no
desenvolvimento in vitro de M. fijiensis.

Na avaliagdo do desenvolvimento micelial in vitro de M. fijiensis sob
diferentes concentragbes de extratos observou-se que o estrato de Alho
apresentou o melhore resultado na concentragéo a 1%.

Nos ensaios para avaliar a esporulagdo in vitro de M. fijiensis sob
diferentes concentracdes de extratos observamos o melhore resultado no
extrato de Alho a 10%.

Nos ensaios para avaliar a germinagao in vitro de M. fijiensis sob
diferentes concentracdes de extratos observamos o melhore resultado na

concentracéo do extrato de Alho a 10%.
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