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Nossas dúvidas são traidoras e nos fazem perder o que, com frequência, 
poderíamos ganhar, por simples medo de arriscar.  

“William Shakespeare¨ 
 

Para realizar grandes conquistas, devemos não apenas agir, mas também 

sonhar, não apenas planejar, mas também acreditar. 

“Anatole France¨ 

 

http://www.pensador.info/autor/William_Shakespeare/
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RESUMO 

 

Avaliação antifúngica 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 concentrações 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 os extratos 

incorporados nas concentrações finais de 1%, 10%, 20% e 40%. Para cada 

concentração foram utilizada três placas por extrato. Na testemunha utilizou-se 

o meio BDA sem adição dos extratos.  As analises consistiram mo teste de 

Tukey para comparação de médias a 5% de probabilidade. Foram avaliados o 

crescimento micelial, a esporulação e a germinação dos esporos. Os extratos 

empregados reduziram a taxa de crescimento micelial, esporulação e a 

germinação de esporos de M. fijiensis. Entretanto foi observado que o extrato 

de pimenta a 10% apresentou maior eficiência em relação aos demais 

tratamentos.  

 

Palavras-chaves – Atividade antifungica, Sigatoka Negra, Extratos vegetais.  
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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. INTRODUÇÃO 

 

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 cultura da laranja (CORDEIRO, 2000; SILVA e 

CORDEIRO, 2000). Em todo o mundo a bananeira, é cultivada 

predominantemente em pequenas propriedades, onde são colhidos 60% da 

produção nacional (EMBRAPA, 2005). É por isso de grande importância por 

fixar o homem no campo e gerar emprego e renda, especialmente para as 

camadas carentes da população e com menor grau de qualificação. 

A banana é uma fruta saborosa que apresenta, em sua parte comestível, 

água, fibra, gordura, proteína, amido, açúcar, calorias, vitaminas 

(principalmente a vitamina C) e sais minerais, destacando-se o potássio 

(BORGES et al., 1994). É 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.-1 ano-1 (ALMEIDA et al., 2000; 

CORDEIRO, 2000). 

A bananicultura (Musa sp) é uma das atividades agrícolas mais 

importantes no Brasil, ocupando segundo lugar em volume de frutas 

produzidas. As cultivares mais difundidas são as do subgrupo Cavendish, como 

Nanica, Nanicão e Grande Naine, e cultivares do grupo AAB, como Prata, 

Prata-Anã e Pacovan, do subgrupo Prata; Terra e D’Angola, do subgrupo 

Terra; e Maçã e Mysore. Entretanto, todas apresentam pelo menos uma 

característica indesejável, como altura de planta inadequada ou suscetibilidade 

a alguma doença (SILVA et al., 1999). 

Nos países tradicionalmente produtores de banana, a Sigatoka Negra 

modificou drasticamente o sistema de produção e as estratégias de controle, 

aumentando o número de pulverizações anuais, tendo os bananicultores de 

recorrer à utilização de novos ingredientes ativos e misturas de fungicidas, 

resultando em incremento no custo de produção (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 conseqüência, 

maior quantidade de tecido fotossintetizante (MOURICHON et al., 1997). É um 
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fungo difícil de controlar e que apresenta um espectro maior de cultivares 

suscetíveis de banana dos subgrupos Prata, Cavendish e Terra suscetíveis a 

infecção(CORDEIRO et al., 1998). Por isso a sigatoka negra, causada pelo 

fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet [fase anamórfica: Pseudocercospora 

fijiensis (Morelet) Deighton], é a doença mais importante da bananicultura 

mundial (MARIN et al., 2003). 

Além dos problemas tecnológicos, nos últimos anos, vários fatores de 

ordem fitossanitária têm afetado diretamente a cultura da bananeira. Dentre 

eles destacam-se as doenças conhecidas como mal-do-panamá, Sigatoka 

Amarela, Moko e a Sigatoka Negra. Esta última, muito importante para o 

homem por causar danos às plantas e seus produtos bem como por influenciar 

direta ou indiretamente na rentabilidade do empreendimento agrícola. Na 

América do Sul, a sigatoka-negra já foi constatada na Colômbia, Venezuela, 

Equador, Peru e Bolívia. Em fevereiro de 1998 chegou ao Brasil nos municípios 

de Tabatinga e Benjamin Constant no Amazonas (PEREIRA et al, 1998). 

Atualmente a Sigatoka Negra está presente nos bananais do Espírito Santo, 

São Paulo, Minas Gerais, Amazonas, Pará, Roraima, Rondônia, Amapá, Acre, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia e Paraná. 

Para serem desenvolvidos estudos de controle da doença como o 

desenvolvimento de resistência genética do hospedeiro ou produtos 

alternativos com potencial fungitóxico, há necessidade de se fazer inoculações 

artificiais em ambientes controlados e experimentos in vitro. Este fato requer a 

produção massal de esporos do patógeno. Atualmente o controle da doença é 

realizado basicamente com a utilização de fungicidas. Porém a adoção 

indiscriminada destes produtos tem ocasionado problemas de contaminação 

humana e ambiental, alem de provocado a seleção de patógenos resistentes a 

esses produtos químicos (GHINI E KIMATI, 2000). A busca de substitutos para 

estes produtos encontra nas plantas uma alternativa de interesse econômico e 

ecológico bastante promissor (SOUZA et al., 2007).  

Os resultados alcançados nessa linha de pesquisa têm-se mostrado 

promissores para uma utilização prática no controle de fitopatógenos em 

diversas culturas (FRANCO e BETTIOL, 2000; BENATO et al., 2002; CARRÉ 

et al., 2002; MOREIRA et al., 2002).   
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A Amazônia com sua biodiversidade é uma grande fonte de recursos 

naturais para obtenção de substâncias fungitóxicas com potencial para 

utilização no controle de doenças de plantas (SILVA & BASTOS, 2007). Na 

amazônia já existe uma grande quantidade de metabólitos secundários das 

plantas medicinais que foram isolados e identificados em relação à estrutura 

química. Porém, ainda não foram estudados quanto às suas potenciais 

atividades fungitóxicas.  

A obtenção dos metabólitos secundários de plantas bem como a 

determinação da atividade biológica de suas moléculas, com respeito à 

atividade elicitora e/ou antimicrobiana poderá contribuir para a aquisição de 

maiores conhecimentos que reforçam sua possível utilização como método 

alternativo de controle de doenças 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 concentrações de extratos vegetais de pimenta, alho e nim. 

 

2.2. Específicos 

 Observar o crescimento micelial Mycosphaerella fijiensis sob diferentes 

concentrações de extrato de pimenta, alho e nim;  

 Observar a esporulação de Mycosphaerella fijiensis sob diferentes 

concentrações de extrato de pimenta, alho e nim;    

 Observar a germinação dos conídios Mycosphaerella fijiensis sob diferentes 

concentrações de extrato de pimenta, alho e nim. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 3.1. Aspectos gerais da cultura  

 A bananeira é classificada taxonomicamente como uma 

monocotiledônea da ordem Zingiberales, pertencente à família Musaceae  que 

compreende duas ou três  espécies economicamente importantes. A saber: 

Musa paradisiaca L., banana maçã (Gomes, 1978), Musa aculminata Colla e 

Musa balbisiana Colla (GASPAROTTO et al., 2006).  

 Souza & Lorenzi (2005) descreveram a família 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, são alternas espiraladas e peniparalelinérveas. A 

inflorescência é constituída por cimeiras subtendidas por brácteas vistosas, 

cujas flores são relativamente vistosas, bissexuadas ou unissexuadas, 

zigomorfas e diclamídeas. O cálice é trímero, apresentando duas pétalas 

unidas e uma livre; os estames são em número de cinco ou seis livres entre si 

e as anteras são rimosas. O gineceu é gamocarpelar, com óvario ínfero 

(trilocular), sendo a placentação axial e lóculos pluriovulados. Apresenta 

nectários septais e o látex, 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 úmido Sudeste asiático, onde já era cultivada 

muito antes de Cristo. Nhi & Valmoyor (1998) relataram que o gênero Musa é 

originário do Sudeste asiático e do Vietnã, 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 não há precisão quanto ao 

centro originário 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 

asiático, desde a Índia até Papua na Nova Guiné. 

 As variedades mais produzidas no país são: Prata, Pacovan, Prata 

Anã, Maçã, Mysore, Terra e D'Angola, do grupo AAB, visando o mercado 

interno, já as variedades Nanica, Nanicão e Grande Naine, do grupo AAA, tem 

sua produção voltada para a exportação (BORGES & SOUZA, 2004). 
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  Trata-se de fruta saborosa que, segundo (BORGES  et al., 1994) 

apresenta, em sua parte comestível, água, fibra, gordura, proteína, amido, 

açúcar, calorias, vitaminas (principalmente a vitamina C) e sais minerais, 

destacando-se o potássio. 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.-1 ano-1 

(ALMEIDA et al., 2000; CORDEIRO, 2000). Assume importância 

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. 

 Não obstante a grande produção nacional, o crescimento da 

bananicultura encontra uma série de obstáculos, que têm contribuído para os 

baixos índices de produtividade e qualidade do fruto. Dentre esses entraves, 

encontra-se a falta de mudas em quantidade e qualidade necessárias para 

implantação de novos bananais (RUGGIERO et al.,entre 1986 e 1996). A 

grande expansão desta cultura, ocorrida nos últimos 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 é de suma 

importância, pois está relacionada à precocidade de produção, uniformidade do 

material, vigor, sanidade das plantas, custos de produção e produtividade 

(COUCEIRO et al., 2001). 

 Apesar de existir um grande número de variedades de banana no 

Brasil, considerando a preferência dos consumidores, produtividade, tolerância 

às doenças, altura de planta e resistência à seca e ao frio, poucas apresentam 

potencial agronômico que podem ser indicadas para fins comerciais. As mais 

difundidas são cultivares do subgrupo Cavendish, como Nanica, Nanicão e 

Grande Naine, e cultivares do grupo AAB, como Prata, Prata-Anã e Pacovan, 

do subgrupo Prata; Terra e D’Angola, do subgrupo Terra; e Maçã e Mysore. 

Entretanto, todas apresentam pelo menos uma característica indesejável, como 

altura de planta inadequada ou suscetibilidade a alguma doença (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. Próximo 

ao lançamento da inflorescência, a bananeira emite de três a quatro folhas 

menores (MOREIRA, 1987) e, após a emissão do cacho, produz uma última 

folha atrofiada denominada “pitoca”, a qual tem função de protegê-lo. 

3.2. Importância Econômica  

Nas estatísticas de produção brasileira de banana por região fisiográfica 

em 2009, a região norte teve um percentual de 11,98 (IBGE, 2009). Há uma 

alta procura por bananas na região, visto que a mesma é uma das principais 

bases alimentares para a população desta região. Contudo nos últimos anos a 

baixa produtividade dos bananais tem aumentado, sobretudo após a 

constatação da sigatoka-negra, doença que induz perdas da ordem de até 

100% dos bananais, dos tipos Prata, Terra e Maçã, e têm obrigado alguns 

estados, como o Amazonas, a efetuar importações constantes para atender à 

demanda crescente pela fruta (EMBRAPA, 2010).  

 Ploetz (2000) afirmou que a banana e os plátanos são considerados o 

quarto produto alimentício mais importante mundialmente, logo após o arroz, o 

trigo e o leite. Sendo que Borges & Souza (2004) confirmaram a importância da 

banana como uma das frutas mais consumidas no mundo, cultivada na maioria 

dos países tropicais, podendo ser comercializada por dúzia, quilo e até mesmo 

unidade, sendo à base da alimentação de alguns deles (GONÇALVES, 2006).  

Tal assertiva é confirmada por Strobel et al. (1993) e INIBAP (1994) quando 

relataram que a banana é um alimento primário para milhões de pessoas em 

algumas áreas do mundo, incluindo a África Central, o Sudeste Asiático, 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 é cultivada em todas 

as regiões tropicais do mundo, sendo a banana a fruta de maior produção e 

comercialização mundial representando 37% do comércio internacional 

(GASPAROTTO et al., 2006). Fullerton & Olsen (1995) relataram que somente 

10%, 68 milhões de toneladas, da produção mundial de banana é voltada para 

a exportação, sendo os outros 90% produzidos para a subsistência, isto porque 
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a bananicultura possui grande importância econômica e social, sendo cultivada 

numa extensa região tropical, geralmente por pequenos agricultores (PLOETZ, 

2000; GONÇALVES, 2006). Os autores ainda complementaram relatando que 

aproximadamente 98% da produção mundial ocorre em países em 

desenvolvimento, sendo os países desenvolvidos o destino da exportação.   

 3.3. Principais doenças da bananeira 

A bananeira é afetada por diversos patógenos que acabam interferindo 

no seu desenvolvimento e consequentemente na sua produção em razão disto 

torna-se um dos principais problemas da cultura. Marín et al. (2003) relataram 

que uma desvantagem da produção de banana é que ela está sempre sofrendo 

com as condições ambientais, pragas e patógenos, de acordo com a variedade 

ou cultivar.  

Podemos citar como exemplo, o mal-do-Panamá dizimou, em todo o 

Brasil, os plantios da cultivar Maçã (BORGES & SOUZA, 2004; GASPAROTTO 

et al., 2006). O moko da bananeira, uma doença causada pela bactéria 

Ralstonia solanacearum tem causado grandes prejuízos nos bananais das 

várzeas dos rios amazônicos e constitui doença quarentenária para as demais 

regiões, exceto Sergipe, onde é relatada a sua ocorrência (GASPAROTTO et 

al., 2006).  

O mal-do-panamá é causado por um fungo de solo, Fusarium 

oxysporum Schlechtend, que apresenta estruturas de resistência, 

clamidósporos, os quais permitem sobrevivência mesmo na ausência 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, 

começando pelos bordos do limbo foliar e evoluindo no sentido da nervura 

principal (CORDEIRO et al., 2004).  

O moko da bananeira é causado pela bactéria Ralstonia solanacearum. 

Na Região Norte do Brasil, o moko ou murcha bacteriana da bananeira está 

presente nos Estados do Amazonas, Pará e Amapá. No Estado do Amazonas, 

a doença prevalece em solos do ecossistema de várzea; apenas seis por cento 

dos casos ocorrem em solos do ecossistema de terra firme. A disseminação da 

bactéria pode ocorrer de diferentes formas, dentre as quais se destacam o uso 



19 
 

de ferramentas infectadas nas várias operações que fazem parte do trato dos 

pomares, bem como a contaminação de raiz para raiz ou do solo para a raiz. 

Outro veículo importante de transmissão são os insetos visitadores de 

inflorescências, tais como as abelhas (Trigona spp.), vespas (Polybia spp.), 

mosca-das-frutas (Drosophila spp.). (EMBRAPA, 2003).  

A mancha-de-cordana também é uma doença importante na cultura da 

bananeira, sendo causada pelo fungo Cordana musae Zimm., está 

normalmente associada a alguma forma de estresse da planta, em geral a 

outras doenças, principalmente à sigatoka-amarela e/ou à deficiência mineral. 

As lesões apresentam um formato piriforme, com zonas concêntricas e 

circundadas por um halo amarelado com o centro esbranquiçado. Nos 

primeiros estádios pode ser confundida com a sigatoka-amarela, podendo 

haver sobreposição das lesões (GASPAROTTO et al., 2006).  

As doenças causadas por vírus vêm tendo destaque na região Norte do 

Brasil. Dentre as viroses, destaca-se a estria da bananeira é causada pelo 

vírus da estria da bananeira (Banana streak virus, BSV), transmitido de 

bananeira para bananeira pela cochonilha Planococcus citri. No entanto, a 

transmissão por mudas infectadas é a maior fonte de disseminação. Os 

primeiros sintomas são estrias ou riscas longitudinais, paralelas às nervuras 

secundárias, de coloração creme a amarelo-pálida. Estas estrias, amarelo-

claras dispõem-se continuamente desde a nervura principal até a borda das 

folhas, podendo ser confundidas com os primeiros estádios da sigatoka-negra, 

onde as estrias são distribuídas aleatoriamente e não sequenciadas 

(CORDEIRO et al., 2004; GASPAROTTO et al., 2006). 

As doenças conhecidas como Sigatokas ainda são problemas de grande 

impacto na região Amazônica. A sigatoka amarela é causada pelo fungo 

Mycospahaerella musicola Leach (fase telemórfica, Pseudocercospora musae 

(Zimm.) Deighton, forma anamórfica), conhecida também como mal-de-

sigatoka e cercosporiose. Os sintomas iniciais da doença aparecem como uma 

leve descoloração em forma de ponto entre as nervuras secundárias da 

segunda à quarta folha, a partir da vela. Essa descoloração aumenta, formando 

uma estria de tonalidade amarela, que com o passar do tempo adquirem 

coloração marrom, tornando-se pretas, posteriormente necróticas, circundadas 
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por um halo amarelado e adquirindo a forma elíptica-alongada (CORDEIRO et 

al., 2004).  

 A Sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, 

é considerada atualmente uma das mais importantes doenças da bananeira no 

mundo (STOVER & SIMMONDS, 1987; CORDEIRO et al., 1995; PEREIRA et 

al., 1999) e, sem dúvida, a que mais preocupa o setor bananeiro brasileiro 

(MONTEIRO, 2001; HANADA et al., 2002b). O agente causal da Sigatoka 

negra é 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 

conseqüência, maior quantidade de tecido fotossintetizante (MOURICHON et 

al., 1997).  

O poder de destruição dessa doença e a rapidez com que a mesma vem 

se disseminando pelas áreas produtoras de banana do mundo, substituindo, 

em quase todas elas, a Sigatoka amarela, têm preocupado produtores, 

pesquisadores e instituições de pesquisa envolvidos com a cultura. No Brasil, 

desde a sua constatação em 1998, a doença também tem gerado apreensão, 

devido tanto as suas características como também pela importância da cultura 

para o país como um todo e, em especial, para alguns estados. A banana é a 

segunda fruta mais importante do país, cultivada em uma área aproximada de 

510 mil hectares e com uma produção superior a 6 milhões de toneladas 

(IBGE, 2003). 
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FIGURA 1: A: Sintomas de Mal-do-panamá; B: Sintomas de Mancha-de-cordona; C: Sintomas 
de Vírus 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 doença. A fase ascospórica ou sexuada, 

que constitui o inóculo primário, permite a sobrevivência do patógeno 

principalmente quando as condições ambientais são desfavoráveis (períodos 

frios e de baixa umidade relativa do ar). Por outro lado, a fase conidial ou 

assexual, que constitui o inóculo secundário, garante a rápida multiplicação do 

patógeno em menor espaço de tempo e em maior quantidade. Isso resulta em 

uma maior velocidade de desenvolvimento da doença que, de um modo geral, 

ocorre nos períodos mais quentes e com umidade relativa mais elevada 

(PEREIRA et al., 1999).  

 Os ascósporos, devido a sua produção em grande número nos 

pseudotécios, são as estruturas de disseminação do patógeno mais importante 

em bananais (STOVER, 1980, PLOETZ, 1999), embora os conídios também 

sejam capazes de disseminar o fungo (JACOME & SCHUH, 1992; 1993a; 

1993b; PLOETZ, 1999).  

 Com relação aos agentes de disseminação dos esporos do fungo, o 

vento, a chuva e a água de irrigação são considerados os mais importantes a 

curta distância, dentro das plantações (PLOETZ, 1999). A longa distância, 

mudas doentes e folhas infectadas, geralmente utilizadas como proteção nos 
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cachos durante o transporte para evitar ferimentos nos frutos, são os meios 

mais eficientes e rápidos de disseminação do patógeno para áreas livres da 

doença (MOURICHON et al., 1997; HANADA et al., 2002b).  

 Hanada et al. (2002b) realizaram experimentos onde comprovaram que 

os conídios sobrevivem em diferentes materiais, independentemente das 

condições ambientais testadas (sala com ar condicionado, temperatura de 17,8 

a 20,1 ºC e 40-50% de UR; sala com temperatura ambiente, de 23,6 a 29,8 ºC 

e 55-75% de UR; e galpão em condições de campo, temperatura de 22,2 a 

30,9 ºC e 60-92% de UR), embora por períodos de tempo variáveis. Em folhas 

de bananeira e tecido de algodão os conídios permaneceram viáveis por até 60 

dias; em papelão, madeira, plástico e pneu, por 30 dias; em frutos, por 18 dias 

(devido ao apodrecimento) e em estruturas de ferro, por 10 dias.  

 A germinação dos ascósporos e conídios e o desenvolvimento da 

doença são 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 suscetíveis (vela, 1, 2 e 3), se 

um filme de água estiver presente sobre elas. Entretanto, JACOME & SCHUH 

(1992) comprovaram que apenas os ascósporos requerem umidade na 

superfície da folha para germinar e que a infecção por conídios ocorreu 

independentemente da presença de água, exigindo-se, apenas, elevada 

umidade relativa do ar. Nesse caso, os sintomas da doença apareceram 

mesmo com a redução do tempo de permanência da água 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 

período de tempo que os conídios levaram para absorver a água necessária 

para a germinação.  Se por um lado a umidade na superfície da folha favorece 

a germinação dos esporos de M. fijiensis e, consequentemente, o 

desenvolvimento da doença, por outro, ela favorece o controle quando se 

aplicam fungicidas protetores. Washington et al. (1998a) detectaram a 

presença do fungicida chlorotalonil na água do orvalho depositado sobre a 

superfície das folhas em quantidade suficiente para controlar a germinação dos 

esporos. O fungicida foi encontrado mesmo em partes da folha onde não havia 

sido depositado, atribuindo-se à umidade (orvalho) uma ação de redistribuição 

do produto.  
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 A temperatura também afeta a duração do processo de infecção. Em 

temperaturas entre 20 e 35 ºC os conídios germinam em menos de 24 horas 

com a umidade relativa do ar superior a 92% (JACOME et al., 1991). Os 

sintomas da doença desenvolveram-se no intervalo de temperatura entre 22 e 

31 ºC, sendo a temperatura ótima a situada entre 25 e 28 ºC (JACOME & 

SCHUH, 1992). Normalmente, temperaturas altas não são limitantes para o 

desenvolvimento do fungo, ao contrário das baixas que são. De um modo 

geral, em temperaturas inferiores a 21°C ocorre um declínio na taxa de 

infecção e no desenvolvimento da doença, mesmo se as condições 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 pontuações claras ou pequenas áreas descoloridas. Essas 

pontuações evoluem para estrias, com aproximadamente 2 a 3 mm de 

comprimento, e adquirem uma  coloração marrom-claro. Na face adaxial, com o 

progresso da doença, as estrias expandem-se radial e longitudinalmente, 

podem atingir até 3 cm de comprimento e apresentar coloração marrom-claro 

(PEREIRA et al., 1998).   

 A partir desse estágio, as estrias expandem-se apenas radialmente e 

tomam o formato de manchas, de coloração marrom claro na face adaxial e 

marrom-escuro na face abaxial. Em estágios mais avançados da doença, as 

manchas apresentam coloração marrom escura a negra (PEREIRA et al., 

1998b). Nos estágios finais da doença as manchas apresentam o centro 

deprimido e adquirem uma coloração branco-palha. Essas manchas podem 

apresentar um halo interno proeminente de coloração marrom-escura, 

circundando por um halo externo menos conspícuo de coloração amarela. No 

centro das manchas pode-se visualizar a ocorrência de pontuações escuras 

representadas pela frutificação do atógeno (PEREIRA et al., 1998).  

 Os sintomas da Sigatoka negra são muito semelhantes aos da 

Sigatoka amarela, embora existam alguns pontos que permitem diferenciar as 

duas doenças no campo (CORDEIRO et al., 2001). Segundo os autores, os 

primeiros sintomas da Sigatoka negra manifestam-se na forma de estrias 

marrons, visíveis 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 freqüência maior de lesões sobre a folha, as lesões 

geralmente apresentam bordas irregulares (na Sigatoka amarela são regulares, 

de formato elíptico), nem sempre apresentam halo amarelo (comum na 

Sigatoka amarela) e coalescem ainda na fase de estrias (na Sigatoka amarela 

o coalescimento normalmente ocorre nos estádios finais da doença). Devido ao 

coalescimento das lesões, a folha atacada pela Sigatoka negra adquire uma 

cor escura, aspecto que a distingue da Sigatoka amarela (PEREIRA et al., 

1998a). 

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

Caracteristica Sigatoka amarela Sigatoka negra 

Visualização dos 

sintomas iniciais 

Estrias amarelo-claras na 

face superior da folha 

Estrias marron na face inferior da 

folha 

Presença de halo 

amarelo 
Comum Nem sempre aparece 

Frequência relativa 

de lesões/área foliar 
Baixa Alta 

Susceptibilidade das 

cultivares 

Os Plátanos são 

resistentes e a ouro é 

altamente susceptíveis. 

Os Plátanos são susceptíveis e a 

ouro é resistente 

Visualização das 

lesões jovens 

Melhor visibilidade na 

face superior da folha 

Melhor visibilidade na face inferior 

da folha 

Coalescência das 

lesões 

Normalmente ocorre nos 

estádios finais da lesão 

Normalmente ocorre ainda na fase 

de estrias, deixando a área 

lesionada completamente preta 

  

3.6. Medidas de controle  

 As medidas de controle da Sigatoka-negra podem ser divididas em três 

tipos: medidas de exclusão e monitoramento, medidas de controle genético e 

medidas de controle químico.  Medidas de exclusão e monitoramento são 

medidas que objetivam diagnosticar a doença, avaliar o seu avanço a partir dos 

focos iniciais e que servem para orientar e estabelecer barreiras fitossanitárias, 

retardar a introdução em áreas ainda não contaminadas e manter a doença sob 

controle (FIORAVANÇO & PAIVA, 2005). 
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 De acordo com FIORAVANÇO & PAIVA (2005) podem ser realizadas 

algumas medidas como evitar o transporte de mudas, frutas, folhas ou partes 

da bananeira das regiões afetadas; proibir o trânsito de bananas envoltas em 

folhas de bananeiras, pois são um meio efetivo de disseminação do patógeno a 

longa distância; evitar o transporte de bananas em caixas difíceis de serem 

desinfestadas e não reutilizar caixas provenientes de regiões onde ocorre a 

doença que contenham restos de banana ou folhas; desinfestar caixas, 

caminhões, roupas e outros equipamentos utilizados na colheita quando 

provenientes de outras regiões, principalmente das afetadas; denunciar o 

transporte ilegal de banana ou de cachos de banana às autoridades 

competentes; erradicar pomares abandonados para que não venham a 

constituir-se em fontes de inóculo; utilizar mudas certificadas no 

estabelecimento de plantios; realizar os tratos culturais recomendados no 

pomar, como o controle da Sigatoka amarela, desfolha fitossanitária, controle 

de ervas daninhas, desbastes e utilização dos espaçamentos adequados; 

procurar imediatamente um técnico especializado em caso de suspeita de 

ocorrência de sintomas da doença; aumentar a fiscalização nos postos de 

controle nas fronteiras dos estados; promover campanhas educativas e 

elucidativas sobre a doença. 

3.6.1. Medidas de controle genético  

 São medidas que visam ao cultivo de cultivares resistentes, sendo a 

estratégia de controle eleita pela comunidade científica internacional por vários 

motivos: alto custo do controle através da aplicação de fungicidas e, 

conseqüentemente, impossibilidade de aplicação pelos pequenos produtores, 

problema de resistência do patógeno aos fungicidas, contaminação do meio 

ambiente e intoxicações de produtores e trabalhadores rurais (FIORAVANÇO & 

PAIVA, 2005). 

 Com o plantio de cultivares resistentes pode-se conseguir uma drástica 

redução no potencial de inóculo, dificultando, com isso, o avanço da doença. 

De acordo com CORDEIRO et al. (1995), cultivares de bananeiras resistentes à 

Sigatoka-negra podem ser obtidas de três formas: seleção de genótipos em 

germoplasma natural, produção de híbridos tetraplóides e introdução de 

híbridos de outros programas.  
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3.6.2. Medidas de controle químico  

 As medidas de controle químico são empregadas com o objetivo de 

diminuir os prejuízos econômicos causados pela doença em plantios 

comerciais de cultivares suscetíveis, sendo o método de controle adotado em 

praticamente todos os países onde a doença está estabelecida (FIORAVANÇO 

& PAIVA, 2005). 

 Os programas de controle da Sigatoka-negra baseados na aplicação 

de produtos químicos normalmente incluem a alternância de fungicidas 

sistêmicos com diferentes modos de ação e de fungicidas sistêmicos com 

protetores (ROMERO & SUTTON, 1997; WASHINGTON et al., 1998b). Entre 

os fungicidas sistêmicos os mais usados para controlar a doença são 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 áreas bananeiras tem aumentado 

nos anos recentes devido à percepção entre produtores da redução da 

eficiência dos fungicidas sistêmicos (WASHINGTON et al., 1998b) e indicações 

de reduzida sensibilidade de  M.  fijiensis aos fungicidas triazóis e 

propiconazole (ROMERO & SUTTON, 1997).   

 De acordo com STOVER (1980), o chlorotalonil mostrou alta eficiência 

no controle da doença, retardando ou parando completamente o 

desenvolvimento das lesões jovens. Para WASHINGTON et al. (1998b), essa 

ação do chlorotalonil é uma surpresa, pois a redução na expansão das lesões 

não é um efeito normalmente associado aos fungicidas protetores. Na 

aplicação de fungicidas protetores, o local de deposição do produto tem 

influência direta no controle. KLEIN (1961) mostrou que somente com a 

aplicação 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 aplicação de 

chlorotalonil na parte abaxial da folha proporcionou um controle da Sigatoka 

negra de 76 a 100%, enquanto a aplicação na parte adaxial resultou em um 

controle máximo de 13% em folhas que não foram protegidas durante a 

emergência. Ressalta-se, através dos resultados de WASHINGTON et al. 

(1998b), a importância da aplicação de fungicidas protetores na superfície 

abaxial das folhas da bananeira e a necessidade de proteger as folhas 
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emergentes, pois folhas não protegidas durante a emergência revelaram uma 

severidade maior da doença. Portanto, o desenvolvimento de práticas que 

aumentem o depósito de fungicida na parte abaxial da folha durante a 

aplicação, aliado à utilização de óleos minerais na calda fúngica e à utilização 

de sistemas de pré-aviso baseados em dados da severidade da doença e nas 

condições climáticas são extremamente importantes porque favorecem o 

controle da doença e permitem reduzir o número de pulverizações.  

 O sistema de pré-aviso, que se fundamenta no estudo dos elementos 

que atuam no desenvolvimento da doença em cada região, é de fundamental 

importância no combate à Sigatoka negra. Através do acompanhamento do 

aparecimento das lesões e da evolução dos sintomas nas folhas suscetíveis de 

plantas adultas, pode-se detectar com antecedência o surgimento da doença, 

dimensionar sua evolução e definir o momento adequado para iniciar o 

controle. Em última análise, ele proporciona um controle mais eficiente da 

doença e a redução do número de pulverizações com fungicidas 

(FIORAVANÇO & PAIVA, 2005). 

 No caso brasileiro, onde o cultivo é caracterizado por baixo nível 

tecnológico e econômico, o controle químico não é a melhor alternativa 

(CORDEIRO et al., 1995). O controle provavelmente seria ineficiente, 

recomendando-se a adoção de estratégias de controle mais compatíveis com o 

nível tecnológico da maioria dos produtores. VENTURA & HINZ (2002) 

recomendam aplicações combinadas ou alternadas com fungicidas de amplo 

espectro e protetores, destacando os ditiocarbamatos e o chlorotalonil. 

Salientam, ainda, a importância de misturar os fungicidas (exceto o 

chlorotalonil), com óleo agrícola, que tem ação fungistática e reduz o 

desenvolvimento do patógeno nas folhas infectadas.  

3.7. Utilização de extratos vegetais 

 De acordo com Burt (2002) pode-se utilizar fungicidas para o controle 

de sigatoka-negra, mas isto mesmo pode onerar os custos dos pequenos 

produtores e causar prejuízos ao meio ambiente. Bastos & Albuquerque (2004) 

relataram que a restrição ao uso de fungicidas, devido à fitotoxicidade, efeitos 

residuais, espectro de ação e resistência pelo patógeno, tem levado à procura 

de métodos alternativos de controle tais como: uso de biofungicidas, extratos 
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vegetais e óleos essenciais. Diversos estudos comprovam o potencial de 

plantas medicinais no controle de fitopatógenos tanto por sua ação fungitóxica 

direta, inibindo o crescimento micelial e a germinação de esporos, quanto pela 

capacidade de induzir o acúmulo de fitoalexinas, o que torna os óleos 

essenciais, fungicidas natural. 

Atualmente o controle da doença é realizado basicamente com a 

utilização de fungicidas. Porém a adoção indiscriminada destes produtos tem 

ocasionado problemas de contaminação humana e ambiental, e tem provocado 

a seleção de patógenos resistentes a esses produtos químicos (GHINI e 

KIMATI, 2000). A busca de substitutos para estes produtos encontra nas 

plantas uma alternativa de interesse econômico e ecológico bastante promissor 

(SOUZA et al., 2007).  

Sistemas de produção alternativos ou não convencionais podem ser 

importantes em reduzir os impactos ambientais e sociais causados pelo atual 

modelo de produção agrícola. Com a implementação destes sistemas, 

reduzem-se os riscos de poluição e de intoxicação de operadores e 

consumidores. A agricultura orgânica, um dos sistemas alternativos que evitam 

ou excluem amplamente o uso de agroquímicos, tem se expandido em todo o 

mundo. O Brasil ocupa a segunda posição na América Latina em área manejada 

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

2005).  

No manejo de doenças de plantas, é fundamental integrar medidas de 

controle para viabilizar a produção, principalmente em cultivos orgânicos. 

Nesses cultivos, o uso de caldas, extratos, biofertilizantes, preparações 

homeopáticas e agentes de controle biológico pode reduzir a intensidade da 

doença. Porém, ainda não há agentes de controle biológico e biofertilizantes 

eficazes em reduzir a intensidade da requeima do tomateiro. Em estudos de 

controle biológico, obtiveram-se resultados satisfatórios em condições 

controladas (NG & WEBSTER; 1997; GARITA et al., 1998). Os biofertilizantes 

mais comumente empregados em cultivos orgânicos, para melhorar a nutrição 

e controlar doenças e pragas, não foram eficientes no controle da requeima 

(MÄEDER et al., 2002).  

Extratos e óleos essenciais de plantas medicinais já foram testados no 

controle de P. infestans. Avaliaram-se extratos de 88 espécies de plantas, e 19 
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deles inibiram a formação de zoósporos e o crescimento de P. infestans in vitro 

(WANG et al., 2001). Extrato de alho (Allium sativum L.) inibiu completamente a 

formação de zoósporos (KE-QIANG & VAN BRUGGEN, 2001; WANG et al., 

2001) e a formação de colônias 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 os tomateiros tratados com 

curcumina, produto derivado do rizoma de açafrão-da-índia (Curcuma longa L.), 

sobreviveram após inoculados com P. infestans, resultados semelhantes ao 

obtido com o fungicida clorotalonil (KIM et al., 2003). O óleo e o extrato da folha 

de nim (Azadirachta indica L.) foram efetivos no controle de pragas, 

nematóides e de alguns fungos (GOVINDACHARI et al., 1998, CONVENTRY & 

ALLAN, 2001). Porém, os efeitos do óleo de nim sobre P. infestans ainda não 

são bem conhecidos. Leite de vaca cru, diluído, controlou algumas doenças de 

plantas, como o oídio (BETTIOL, 1999).  

A adição de leite diluído ao extrato de quatro plantas medicinais 

também controlou satisfatoriamente o míldio causado por Pseudoperonospora 

cubensis (Berk et Curtis) Rostowzew em pepino (Cucumis sativus L.) (ALMADA 

et al., 2000). Épossível que esse tratamento seja, também, eficiente no controle 

de P. infestans, outro Oomiceto. 

A Amazônia com sua biodiversidade é uma grande fonte de recursos 

naturais para obtenção de substâncias fungitóxicas com potencial para 

utilização no controle de doenças de plantas (SILVA & BASTOS, 2007). Da 

região já existe uma grande quantidade de metabólitos secundários das plantas 

medicinais que foram isolados e identificados em relação à estrutura química, 

porém, ainda não foram estudados quanto às atividades fungitóxicas 

(SCHWAN-ESTRADA et al., 2000). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  

 4.1. Obtenção dos isolados 

Os isolados foram obtidos de folhas de bananeira exibindo sintomas 

típicos da doença Sigatoka negra e coletada em áreas produtoras do município 

de Humaitá-AM. O isolamento do patógeno foi realizado pelo método indireto, 

no qual pequenos fragmentos foram retirados da área de transição da lesão, 

lavados em duas porções consecutivas de água 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-ágar (BDA) (extrato de 200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de 

ágar e 1000 mL água destilada). Após a obtenção da cultura pura do isolado, 

estes foram transferidos para placas de Petri contendo BDA mantidos em 

B.O.D a 25ºC para realização de ensaios subsequentes.   

Analisado o efeito das diferentes concentrações 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 preparação 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 modificações, no 

qual folhas frescas e sadias das espécies selecionadas foram trituradas em 

liquidificador contendo 250 mL de água destilada esterilizada (ADE) e 250 mL 

de álcool etanólico, separadamente, e filtrados em gaze, obtendo-se o extrato 

bruto aquoso (EBA). Este foi incorporado ao meio BDA de maneira a se obter 

as concentrações de 1, 10, 20 e 40%, para a testemunha foi feita somente 

meio BDA sem a adição dos extratos.  

4.3. Ensaios para avaliar a desenvolvimento micelial in vitro de M. fijiensis 

sob diferentes concentrações de extratos 

As placas foram mantidas em temperatura ambiente (25 ºC ±2) e fotoperíodo 

de 12 h, a avaliação do crescimento micelial consistiu da leitura, a cada 24 h, 

do diâmetro da colônia em dois sentidos diametralmente opostos, com auxílio 

de uma régua milimetrada definindo-se uma média de três leituras. As leituras 
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foram concluídas quando o crescimento da colônia cobriu completamente o 

diâmetro da placa em um dos tratamentos no quarto dia de avaliação.  

4.4. Ensaios para avaliar a esporulação in vitro de M. fijiensis sob 

diferentes concentrações de extratos 

Após a avaliação do crescimento do fungo, foi determinado o número de 

conídios, adicionando-se 3 mL de água destilada em cada placa, removendo-

se os esporos com uma escova de cerdas macias. Da suspensão obtida, foi 

quantificada a esporulação de conídios por meio de três leituras em lâmina 

utilizando o método da gota. 

4.5. Ensaios para avaliar a germinação in vitro de M. fijiensis sob 

diferentes concentrações de extratos  

 O teste adotado foi o da diluição extratos em água destilada e 

esterilizada, obtendo-se as concentrações de 1, 10, 20 e 40%. Em cada lâmina 

foram depositados 100 μL das concentrações dos extratos, e a seguir, 

colocado 10 μL da suspensão de esporos. As lâminas escavadas foram 

colocadas sobre um suporte dentro das placas de Petri de 90 mm de diâmetro 

contendo, em seu interior, duas folhas de papel filtro previamente umedecidas 

com água destilada esterilizada e, em seguida, deixadas em temperatura 

ambiente, durante 12 horas. Após as 12 horas de incubação, foram retiradas as 

lâminas escavadas da câmara de crescimento. Foram quantificados 100 

conídios sob microscópio estereoscópico no aumento de 40 x, sendo 

considerados conídios 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 três repetições. Para comparação de médias 

utilizou-se o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os extratos empregados reduziram a taxa de crescimento micelial, em 

concentrações de 10% para pimenta e 40% para nim apresentando potencial 

no controle do fungo (Tabela 1, Figura 2 e Figura 3). Efeitos inibitórios 

constatados neste trabalho também já foram observados por outros autores, 

Chalfoun e Carvalho (1997) revelaram que o extrato de bulbilhos de alho foi 

altamente eficiente na inibição 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 concentração 

5000 ppm promoveu inibição 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 

fúngicas, também observaram que com o aumento da concentração dos 

extratos maior é o potencial de inibição do crescimento micelial dos fungos. 
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Figura 3: Placa de Petri com extrato de pimenta com concentração a 10%. 

Na germinação de esporos os extratos pimenta 10% e nim a 20% foram 

eficientes (Tabela 2, Figura 4 e Figura 5). A concentração de 10% dos extratos 

aquosos de alho e pimenta mostrou-se superiores que os outros tratamentos 

empregados, apresentando melhor efeito fungistático na germinação de 

esporos de M. fijiensis. Observou-se que os tratamentos nas concentrações de 

10% apresentaram o melhor resultado para os extratos testados, sendo que os 

extratos de alho e pimenta nas concentrações de 10% proporcionaram o 

melhor efeito fungitóxico de controle na germinação de esporos de M. fijiensis.  

Morais (2004), por exemplo, observou que concentrações do extrato aquoso de 

alho a 20% inibiram a germinação de conídios de F. oxysporum.  Souza et al., 

(2007) relataram que os extratos de alho e capim-santo (Cymbopogon citratus) 

inibiram a germinação do fungo F. proliferatum, porém de forma mais eficiente 

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

Nas concentrações de 1 e 20% em alho, nim a partir de 10% e pimenta 

a 1, 10 e 40% mostraram-se eficientes no controle da esporulação dos conídios 

(Tabela 3, Figura 6 e figura 7). De acordo com os resultados observados as 

diluições nas concentrações de 10% para pimenta inibiu o crescimento micelial 

de M. fijiensis.  
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Figura 7: Placas de Petri com extratos em concentração a 20% Alho e 10% Pimenta. 

Os extratos empregados reduziram a taxa de crescimento micelial e a 

esporulação de M. fijiensis. Este resultado foi semelhante ao encontrado por 

Oliveira (2008) que observou que a utilização de extratos vegetais de alho em 

diferentes concentrações (20, 30 e 40%) controlou significativamente a 

esporulação de F. gutiforme. Lorenzi e Matos (2002) indicam que ervas 

aromáticas como o alho possuem ação bactericida e fungicida, pois 

apresentam em sua constituição química a alicina e a inulina, conferindo a esta 

planta um alto potencial de controle de variados fitopatógenos.  
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6. CONCLUSÕES 

 

Os extratos de Alho, Nim e Pimenta apresentaram efeito fungistático no 

desenvolvimento in vitro de M. fijiensis. 

Na avaliação do desenvolvimento micelial in vitro de M. fijiensis sob 

diferentes concentrações de extratos observou-se que o estrato de Alho 

apresentou o melhore resultado na concentração a 1%. 

Nos ensaios para avaliar a esporulação in vitro de M. fijiensis sob 

diferentes concentrações de extratos observamos o melhore resultado no 

extrato de Alho a 10%. 

 Nos ensaios para avaliar a germinação in vitro de M. fijiensis sob 

diferentes concentrações de extratos observamos o melhore resultado na 

concentração do extrato de Alho a 10%. 
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