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RESUMO
O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do extrato vegetal de quatro espécies
medicinais, sendo elas, boldo-falso (Plectranthus barbatus), falsa-mirra (7Tetradenia riparia),
meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia) e mastruz (Dysphania ambrosioides), sobre o
crescimento micelial in vitro dos fungos fitopatogénicos Lasiodiplodia theobromae, L.
pseudotheobromae e L. brasiliensis. Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Fitossanidade do Instituto Federal de Alagoas - Campus Maragogi, utilizando isolados
fungicos obtidos de plantios comerciais de coqueiros no estado de Alagoas, com sintomas de
queima das folhas. Os extratos foram preparados com folhas de plantas adultas das espécies
medicinais que, apds coletadas, foram secas, maceradas, submetidas a extragao alcoolica, em
seguida o material foi filtrado e o etanol evaporado em banho maria. Os extratos produzidos
foram diluidos nas concentragdes de 5, 10 e 15%, adicionados ao meio BDA em placas de
Petri (10x90 mm), onde os fungos foram inoculados. O crescimento micelial foi medido
diariamente com auxilio de paquimetro, até que um dos tratamentos atingisse a borda das
placas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, conduzindo-se
trés experimentos distintos, cada um destinado a um fungo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) com o auxilio do
software SISVAR. Os extratos vegetais de boldo-falso, falsa-mirra, meldo-de-sdo-caetano e
mastruz tém efeito antifingico sobre o crescimento micelial in vitro dos fungos L.
theobromae, L. pseudotheobromae e L. brasiliensis. Nas concentracdes a partir de 10%, os
quatro extratos vegetais promoveram a inibicao total do crescimento micelial das trés espécies
de Lasiodiplodia spp., independente do periodo de avaliagdo, sugerindo a presenca de

compostos bioativos com acao fungistatica e fungicida.

Palavras-chave: Plantas Medicinais. Fungos Fitopatogénicos. Controle Alternativo.



ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effect of plant extracts from four medicinal species
boldo-falso (Plectranthus barbatus), falsa-mirra (Tetradenia riparia), melao-de-sao-caetano
(Momordica charantia), and mastruz (Dysphania ambrosioides) on the in vitro mycelial
growth of the phytopathogenic fungi Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, and L.
brasiliensis. The experiments were conducted at the Plant Health Laboratory of the Federal
Institute of Alagoas - Maragogi Campus, using fungal isolates obtained from comercial
coconut plantations in the state of Alagoas, exhibiting symptoms of leaf blight. The extracts
were prepared from leaves of adult plants of the medicinal species, which, after collection,
were dried, macerated, subjected to alcoholic extraction, then filtered, and the ethanol
evaporated in a water bath. The extracts produced were diluted to concentrations of 5, 10, and
15%, added to PDA medium in Petri dishes (10x90 mm), where the fungi were inoculated.
Mycelial growth was measured daily using calipers until one of the treatments reached the
edge of the plates. The experimental design adopted was completely randomized, conducting
three distinct experiments, each targeting a different fungus. The data were subjected to
analysis of variance, and the means were compared using Tukey's test (P<0.05) with the aid of
the SISVAR software. The plant extracts of boldo-falso, falsa-mirra, meldo-de-sdo-caetano,
and mastruz have an antifungal effect on the in vitro mycelial growth of the fungi L.
theobromae, L. pseudotheobromae and L. brasiliensis. At concentrations of 10% or higher,
the four plant extracts promoted the complete inhibition of mycelial growth of the three
Lasiodiplodia spp. species, regardless of the evaluation period, suggesting the presence of

bioactive compounds with fungistatic and fungicidal action.

Key words: Medicinal plants. Phytopathogenic fungi. Alternative control.
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1 INTRODUCAO

O género Lasiodiplodia spp. inclui fungos fitopatogénicos de ampla distribuigao,
capazes de infectar uma grande variedade de hospedeiros, incluindo culturas frutiferas,
florestais e ornamentais (Rangel-Montoya et al., 2021). Estes patdogenos podem causar lesdes
foliares leves, mas também, podriddes severas em frutos e tecidos lenhosos, comprometendo
o desenvolvimento das plantas, reduzindo a qualidade dos produtos colhidos e,
consequentemente, afetando o rendimento das lavouras (Huda-Shakirah et al., 2022). Devido
a sua elevada gama de hospedeiros e alta capacidade de adaptacdo, o controle de fungos do
género Lasiodiplodia tem se tornado um desafio constante para agricultores e pesquisadores
(Santillan-Mendoza et al., 2024).

O manejo convencional de fungos fitopatogénicos se baseia no uso de fungicidas
sintéticos, os quais, apesar de apresentarem eficiéncia no controle, trazem consigo uma série
de limitag¢des (Silva-Marrufo et al., 2021), a adogdo continua desses produtos tem resultado
no surgimento de cepas resistentes, além de provocar impactos ambientais negativos, como a
contaminacdo do solo e da 4gua, e representar riscos a saude de trabalhadores rurais e
consumidores de produtos horticolas (Daufenback et al., 2022). Diante disso, cresce a
necessidade de buscar alternativas de controle que sejam sustentaveis, seguras e
economicamente viaveis, especialmente aquelas que se alinhem aos principios da
agroecologia e da producdo agricola de baixo impacto ambiental.

Trabalhos desenvolvidos com extratos obtidos a partir de plantas se mostraram
eficientes no controle de patogenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta, inibindo o
crescimento micelial e a germinacdo de esporos, quanto pela indugdo de mecanismos de
defesa da planta, fazendo com que ela apresente autodefesa (Romeiro et al., 2008; Silva et al.,
2022; Souza et al., 2023). Diante disso, por alguns produtos vegetais apresentarem atividade
antifungica, como os extratos de boldo-falso (Plectranthus barbatus A.), que foi eficiente no
controle de espécies de Colletotrichum sp. (Silva et al., 2008); mastruz (Dysphania
ambrosioides L. Mosyakin; Clemants), que quando aplicado em sementes de soja reduziu a
incidéncia de infecgdes flingicas e melhorou a germinacdo (Songmi et al., 2025);
meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.), que inibiu o crescimento dos fungos
Aspergillus niger ¢ A. flavus (Pinheiro et al., 2023); e o extrato das folhas de falsa-mirra
(Tetradenia riparia Hochst. Codd), as quais apresentam compostos quimicos com agdes

antimicrobianas (Panda et al., 2022). O uso desses produtos surge como uma alternativa
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promissora no manejo fitossanitario sustentavel, principalmente diante da crescente demanda

por métodos menos agressivos a0 meio ambiente.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das doencas de plantas

As doencas de plantas representam um dos principais fatores limitantes da producao
agricola em escala mundial, ocasionando perdas quantitativas e qualitativas nas culturas (Gai
& Wang, 2024). Essas enfermidades afetam diretamente o rendimento, a qualidade dos
produtos colhidos e a longevidade das plantas, impactando negativamente a seguranca
alimentar e a rentabilidade dos sistemas produtivos (Henz, 2024). Estudo abrangente
conduzido por Savary et al. (2019) demonstrou que patégenos e pragas, de forma conjunta,
reduzem em média de 20 a 30% os rendimentos de culturas essenciais como trigo, arroz e
milho em escala global.

Doengas de plantas podem ser definidas como alteragdes continuas e prejudiciais ao
funcionamento fisioldgico, morfoldgico e/ou bioquimico dos vegetais (Agrios, 2005). Essas
alteracdes comprometem o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas,
podendo, em casos mais severos, levar a morte do hospedeiro. A manifestagao das doengas
depende da interagdo entre hospedeiro suscetivel, patdgeno virulento e condi¢des ambientais
favoraveis, conforme descrito no conceito do “tridngulo da doeng¢a”, sendo que a auséncia ou
modificacdo de qualquer um desses fatores pode impedir o desenvolvimento da enfermidade
(Francl, 2001; Akter et al., 2025).

Os agentes fitopatogénicos compreendem fungos, bactérias, virus, nematoides e
fitoplasmas (Amorim et al., 2018). Entre esses, os fungos destacam-se como os principais
agentes causais, sendo responsaveis por aproximadamente 70-80% das doengas em plantas
cultivadas, causando perdas econdmicas expressivas ao afetarem diretamente o crescimento e
o rendimento das culturas (Bilgin et al., 2010; Sang & Kim, 2020). As doengas fingicas
possuem elevada relevancia econdmica no setor agricola, especialmente em frutiferas,
culturas de alto valor comercial e sensiveis a alteracdes na qualidade organoléptica dos frutos.
Essas doencas comprometem ndo apenas a producao, mas també&m o aspecto visual, o sabor e
a vida pos-colheita, reduzindo a aceitagdo comercial dos produtos (Nitin et al., 2025; Ullah et

al., 2025). Além dos prejuizos diretos, as enfermidades em frutiferas elevam os custos de
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produgdo, em fungdo da necessidade de aplicacdes frequentes de defensivos e da adocdo de
praticas de manejo mais rigorosas (Almoujahed et al., 2025).

Nesse contexto, a fruticultura destaca-se como atividade de grande importancia social e
econdmica em diversos paises, constituindo um dos principais segmentos do agronegocio
mundial (Bulhdes et al., 2023). China e india figuram como os maiores produtores globais de
frutas, enquanto o Brasil ocupa a terceira posi¢ao, com produgao estimada em 41,6 milhdes de
toneladas no ano de 2022 (FAO, 2022). Entre os patogenos fungicos de maior impacto na
fruticultura brasileira destacam-se aqueles pertencentes ao género Lasiodiplodia, os quais
atacam diversas frutiferas tropicais de elevada importancia econémica, como coco, manga,
banana, caju, mamao e uva.

O coco (Cocos nucifera L.) apresenta expressivo valor econdmico nacional, com o
Brasil figurando como o quarto maior produtor mundial dessa cultura, apresentando
produtividade média de 9.654 frutos por hectare. A regido Nordeste se destaca nesse cendrio,
especialmente o estado do Ceard, com rendimento médio de 13.460 frutos por hectare (IBGE,
2020). Contudo, o aumento da exploracdo da cultura tem intensificado problemas
fitossanitarios, uma vez que o coqueiro ¢ altamente suscetivel a acdo de agentes patogénicos
capazes de comprometer a produtividade (Locatelli et al., 2015). Entre as principais doengas
que afetam essa cultura destaca-se a queima-das-folhas, causada por fungos do género
Lasiodiplodia, especialmente L. theobromae.

O género Lasiodiplodia reine patdégenos de ampla distribuicdo geogréfica,
principalmente em regides tropicais e subtropicais, sendo associado a uma ampla gama de
sintomas, como podriddes, cancros, morte de ramos e perdas pds-colheita em centenas de
hospedeiros cultivados (Gnanesh et al., 2022). Esses fungos pertencem a familia
Botryosphaeriaceae, um dos grupos de ascomicetos mais importantes e diversos da
fitopatologia mundial (Phillips et al., 2013). Dentre as espécies descritas, destacam-se L.
theobromae, L. pseudotheobromae ¢ L. brasiliensis, que apresentam diferengas morfologicas
e genéticas.

L. theobromae (Pat. Griff. ¢ Maubl.) ¢ um fungo cosmopolita, oportunista e polifago,
capaz de infectar aproximadamente 500 espécies vegetais (Souza et al., 2021). Apresenta
picnidios pretos e globosos, com até 5 mm de largura, que se rompem quando maduros no
hospedeiro; seus conidios sdo inicialmente hialinos, tornando-se marrom-escuros apos o

amadurecimento (He et al., 2025). As parafises sao hialinas, cilindricas e septadas, podendo
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ser ramificadas ou ndo, com extremidades boleadas, medindo até 55 pm de comprimento e
3-4 um de largura (Nam et al., 2016).

L. pseudotheobromae (A.J.L. Phillips) foi descrito formalmente como espécie distinta
em 2008, com base em analises filogenéticas e morfologicas, sendo considerada uma espécie
criptica do complexo L. theobromae (Alves et al., 2008; Chen et al., 2021).
Morfologicamente, apresenta conidios hialinos, unicelulares e elipsdides, que escurecem com
o amadurecimento, diferindo principalmente nas dimensdes dos conidios, que sdo mais largos
em compara¢do a outras espécies do género (Nakasone et al., 2020).

L .brasiliensis (M.S.B. Netto, M.W. Marques & A.J.L. Phillips) foi descrito como
espécie distinta em 2014, no estado de Pernambuco, com base em andlises morfologicas e
moleculares (Netto et al., 2014). Apresenta morfologia tipica do género, com conidios
elipsodides a ovoides, inicialmente hialinos e asseptados, que se tornam castanho-escuros,
septados e com estriacdes longitudinais na parede celular quando maduros (Aguiar et al.,

2018; Franga et al., 2025).

2.2 Manejo de doencas fiingicas

Os fungicidas sintéticos tém exercido papel central no controle de fungos do género
Lasiodiplodia em culturas agricolas, contribuindo para redu¢do das perdas e aumento da
produtividade nas ultimas décadas (Sales Junior et al., 2009). Porém, com o aumento da
incidéncia de doengas em plantas, leva-se ao uso intensivo de defensivos agricolas, o que
pode resultar em contaminacdo ambiental, selecdo de patdgenos resistentes e riscos a saude
humana (Islam et al., 2024).

O uso intensivo e continuo do controle quimico impde desafios crescentes como:
desenvolvimento de resisténcia em populacdes flungicas (Quiroz et al., 2024), riscos
ambientais (Basso et al., 2021) e preocupagdes com a saide humana (Mota et al., 2023). Essas
limitagdes, aliadas a pressoes regulatorias e a demandas por praticas de producdo mais
sustentaveis, tém estimulado a busca por estratégias alternativas ou complementares ao
manejo quimico exclusivo. Nesse contexto, o estudo das doengas de plantas € essencial para o
desenvolvimento de estratégias de manejo integrado, visando a sustentabilidade da agricultura
e a reducao dos impactos negativos associados ao controle quimico indiscriminado.

O Manejo Integrado de Doengas (MID) ¢ uma estratégia que busca o controle eficiente

e sustentdvel de patdgenos, por meio da combinacdo de diferentes métodos de manejo. Entre
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suas principais abordagens estdo o controle cultural, genético, bioldgico, quimico racional e
também o controle alternativo (Tinoco et al., 2023).

O controle alternativo nao ¢ uma pratica isolada, mas sim um componente que se insere
dentro do MID como medida complementar ou substitutiva ao uso exclusivo de fungicidas e
defensivos quimicos (Zitha et al., 2024). Ele engloba a utilizacdo de extratos vegetais, 6leos
essenciais, compostos naturais isolados e outras substancias de baixo impacto ambiental que
apresentam atividade antimicrobiana (Pinto Junior et al., 2022). Essas alternativas vém sendo
valorizadas por sua menor agressividade ao ambiente, menor risco a satide humana e menor
probabilidade de induzir resisténcia em patdogenos e pragas.

Nesse sentido, o controle alternativo contribui para a diversificacdo das estratégias de
manejo, reduzindo a dependéncia de produtos quimicos sintéticos e promovendo maior
sustentabilidade nos sistemas agricolas (Cristofoli et al., 2025). Isso tem sido demonstrado
por trabalhos que ressaltam que, para patdgenos complexos como Lasiodiplodia, estratégias
integradas adaptadas ao sistema agricola e ao ecossistema local sdo essenciais para controle

eficaz e duradouro (Jiang et al., 2025).

2.3 Controle alternativo, plantas medicinais e extratos vegetais

O uso de plantas e substancias de origem vegetal acompanha a historia das civilizagdes
humanas, sendo empregado tradicionalmente no tratamento de diversas enfermidades, com
esse conhecimento sendo transmitido ao longo das geragdes (Pinheiro et al., 2025). A partir
desse saber empirico, a ciéncia moderna tem intensificado a busca por compostos naturais
provenientes de plantas, fungos, bactérias e invertebrados, com o objetivo de avaliar o
potencial biologico dessas biomoléculas e sua aplicagdo como modelo para o
desenvolvimento de compostos comerciais (Mourdo et al., 2023).

No contexto agrondmico, esse avango cientifico se reflete no crescente interesse pelo
controle alternativo de doencas de plantas, que se refere ao conjunto de estratégias voltadas a
redugdo da incidéncia e severidade de fitopatogenos por meio de métodos que nao dependem
exclusivamente do uso de produtos quimicos sintéticos e potencialmente poluentes (Paula
Junior et al., 2006). Essas abordagens buscam promover o equilibrio do agroecossistema,
explorando mecanismos naturais de supressdo de patogenos, indug¢do de resisténcia nas
plantas e reducao das condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das doencas (Altieri et al.,

2024).
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O controle alternativo tem ganhado destaque em razdo das crescentes preocupagdes
relacionadas aos impactos ambientais dos fungicidas sintéticos, aos riscos a saide humana e
ao surgimento de populacdes de patdgenos resistentes aos produtos quimicos convencionais
(Sousa et al., 2012). Dessa forma, essa estratégia estd fortemente associada aos principios da
agricultura sustentavel e do manejo integrado de doengas, podendo ser utilizada de forma
isolada ou complementar ao controle quimico, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a
sustentabilidade dos sistemas produtivos (Schwan-Estrada et al., 2000).

Entre as principais formas de controle alternativo destacam-se o uso de extratos
vegetais, tinturas vegetais, indutores de resisténcia, 6leos essenciais, biofertilizantes e caldas
naturais, os quais atuam de maneira integrada na reducdo da incidéncia e severidade das
doencas fungicas (Khetabi et al., 2022; Alok et al., 2025). Na agronomia, os extratos vegetais
tém sido amplamente estudados como alternativa no combate a pragas e doengas, uma vez
que grande parte das substancias organicas conhecidas na natureza deriva do reino vegetal,
em funcdo da elevada diversidade de metabolitos secundarios produzidos pelas plantas (Costa
etal., 2017).

Extratos vegetais consistem em preparagdes concentradas obtidas por processos de
extracdo e concentracdo dos fitoconstituintes presentes nos tecidos vegetais. Diversos estudos
demonstram que esses extratos contém metabolitos secundarios, como fendis, terpenos,
alcaloides e flavonoides, que apresentam comprovada atividade antifingica (Silva et al.,
2016; Ribeiro et al., 2025). Esses compostos podem atuar por diferentes mecanismos,
incluindo a inibicdo do crescimento micelial, o bloqueio da germinacdo de esporos, a
alteracdo da permeabilidade das membranas celulares fingicas e a inducdo de respostas de
defesa na planta hospedeira (Lagrouh et al., 2017).

A literatura apresenta inimeras evidéncias da eficiéncia do controle alternativo no
manejo de fitopatogenos. Ahmed et al. (2023) demonstraram que 6leos e extratos vegetais de
diversas espécies medicinais apresentaram elevada eficiéncia na supressao de Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani ¢ F. oxysporum. De forma semelhante,
Reklaoui et al. (2024) observaram que Oleos essenciais de Origanum compactum e O.
majorana exibiram forte atividade antifingica, com baixos valores de indice de crescimento
micelial (ICM), contra F. oxysporum, Botrytis cinerea, Aspergillus niger, F. solani,
Rhizoctonia solani e Absidia glauca.

Resultados expressivos também foram relatados por Matos et al. (2018), que

verificaram que os Oleos essenciais de melaleuca, cravo-da-india e anis-estrelado
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apresentaram efeito significativo contra L. theobromae, com inibi¢do do crescimento fingico
proxima de 100% na concentragao de 0,6%. De modo complementar, Nikolova et al. (2018)
avaliaram extratos vegetais aquosos e metanolicos, bem como exsudatos de 24 espécies de
plantas, contra os patogenos Alternaria alternata, B. cinerea, Phytophthora cambivora e F.
oxysporum, observando que alguns extratos, especialmente os de salvia, apresentaram elevada
atividade antifingica, com expressiva inibi¢cao do crescimento micelial.

Apesar dos resultados promissores observados principalmente em ensaios in vitro,
estudos apontam que ainda existem desafios para a consolida¢do do uso de extratos vegetais
como biofungicidas comerciais. Entre as principais limitacdes destacam-se a falta de
padronizagdo dos métodos de extragdo, a variacdo da composi¢do quimica entre populagdes
vegetais, a auséncia de formulagdes estdveis e o numero reduzido de avaliagcdes de longo
prazo em condi¢des de campo (Kobayashi & Amaral, 2018; Cifuentes & Arriagada, 2023).
Ainda assim, os avancos obtidos refor¢cam o real potencial das plantas medicinais e de seus
extratos como ferramentas importantes dentro do manejo integrado de doengas, contribuindo

para sistemas agricolas mais sustentaveis.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito de extratos vegetais de plantas medicinais sobre o crescimento micelial

in vitro de Lasiodiplodia spp.

3.2 Objetivos especificos
e Testar produtos alternativos (extratos vegetais) no controle de fitopatégenos;
e Analisar a eficiéncia de produtos de baixo custo e de facil aquisi¢ao pelos produtores;
e Buscar alternativas de controle de doengas que sejam menos agressivas ao meio
ambiente;
e Validar o efeito (fungicida ou fungistatico) dos extratos testados sobre isolados

fungicos de trés espécies de Lasiodiplodia.

4 MATERIAL E METODOS

19



Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitossanidade do Instituto
Federal de Alagoas - Campus Maragogi, localizado no municipio de Maragogi, litoral norte
alagoano. Para o experimento foram utilizadas trés espécies de Lasiodiplodia, sendo L.
theobromae (Coufal0563), L. pseudotheobromae (Coufal0554) e L. brasiliensis (Coufal0532),
os isolados flingicos das espécies foram adquiridos na colecdo de culturas de fungos
fitopatogénicos da Universidade Federal de Alagoas, os quais foram obtidos de plantios
comerciais de frutiferas no estado de Alagoas e utilizados nos experimentos. Esses isolados
foram identificados através de inferéncia filogenética com base na sequéncia completa do
gene do fator de alongamento la (EF1-a) e sequéncias parciais da regido do RNA ribossomal
(ITS).

Para obtencao dos extratos vegetais, foram utilizadas folhas de plantas adultas de
boldo-falso (Plectranthus barbatus A.), falsa-mirra (Tetradenia riparia Hochst. Codd),
meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.) e mastruz (Dysphania ambrosioides L.
Mosyakin & Clemants), oriundas do espago de plantas medicinais do IFAL — Campus
Maragogi que, apds coletadas, foram secas em estufa com ventilagao forcada (45-60°C) por
72h. Em seguida, os materiais foram macerados e triturados ao po, logo apds, pesou-se 10 g
para etapa de extracdo alcoolica, utilizando-se 100 mL de élcool etilico (70%), em que cada
material vegetal ficou imerso por 24h, em temperatura ambiente e na auséncia de luz. Por fim,
essa solucdo foi filtrada e os extratos evaporados em banho-maria (65°C) por 12h, onde foi
obtido um liquido viscoso. Depois, os extratos foram mantidos em ambiente livre de luz até a
realizacdo dos testes, conforme metodologia adaptada (Bonett et al., 2012).

No laboratério, os experimentos foram conduzidos com trés concentracdes (5, 10 e
15%) de cada extrato obtido, sendo estes, adicionados ao meio de cultura
Batata-Dextrose-Agar (BDA), fundente (45-50°C) e vertidos em placas de Petri de 90 mm de
didmetro para cada combinagdo de isolado e extrato, contendo em média 20 mL de meio de
cultura por placa. O volume de extrato a ser incorporado ao meio foi definido de acordo com
a concentracao desejada, calculada em relacdo ao volume total da placa, sendo utilizado 4gua
destilada e esterilizada (ADE), apenas com BDA, para tratamento controle. Assim, para a
concentragdo de 5%, adicionou-se 1,0 mL do extrato a 19 mL do meio, totalizando 20 mL por
placa. O mesmo procedimento foi aplicado para as demais concentra¢des, de modo que, em
cada tratamento, o volume de extrato foi proporcional ao volume final do meio. No centro de
cada placa, foi depositado um disco de meio BDA, de 5 mm de didmetro, contendo

crescimento micelial fungico retirado das bordas da colonia do patégeno crescidos em BDA
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por sete dias. Apds a inoculagdo do material, as placas foram dispostas em bancada a uma
temperatura de 25+2°C e fotoperiodo de 12h.

A determinacdo do crescimento micelial foi realizada diariamente com auxilio de um
paquimetro digital, analisando-se o didmetro médio da coldnia, por meio da medi¢do em dois
sentidos diametralmente opostos do reverso das placas de Petri, sendo esta medicdo realizada
até que os isolados, em um dos tratamentos, atingissem uma das extremidades da placa.

Foram ainda realizados os testes de acdo dos extratos, conforme metodologia descrita
por Peixinho et al. (2022). Dessa forma, nas placas em que ndo houve crescimento micelial
retirou-se o disco que foi adicionado no inicio do experimento, contendo o crescimento
fingico e foi colocado em BDA sem adi¢do de nenhuma concentragdo de extrato. Esse teste
permite avaliar se o efeito do extrato sobre o patdgeno ¢ fungistatico, quando ocorre apenas a
inibi¢do do crescimento micelial, ou fungicida, quando hé4 auséncia de crescimento fungico,
mesmo apds a remocao do agente ativo, indicando a inviabilidade do patégeno.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, conduzindo-se
trés experimentos distintos, cada um destinado a uma espécie de fungo. Em cada
experimento, avaliaram-se treze tratamentos, compostos pelos quatros extratos vegetais em
trés concentracdes (5, 10 e 15%) e um tratamento controle (0%), com cinco repeticdes por
tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se do programa estatistico SISVAR Versao
5.8 (Ferreira, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos de plantas medicinais avaliados apresentaram efeito significativo sobre o
crescimento micelial de Lasiodiplodia theobromae, variando de acordo com a concentracdo
aplicada e o tempo de exposi¢do. Em todas as avaliacdes, observou-se que o tratamento
controle (0%) apresentou os maiores valores de crescimento micelial, diferindo
estatisticamente dos tratamentos contendo extratos vegetais.

Apds 24h de incubacgdo, os extratos de boldo-falso, falsa-mirra, melao-de-sdo-caetano e
mastruz promoveram reducdo significativa do crescimento micelial j& na concentragao de 5%,
com destaque para o mastruz, que apresentou inibicao total do crescimento do fungo nessa

concentracdo. Nas concentracdoes de 10 e 15%, todos os extratos testados promoveram
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inibigdo completa do crescimento micelial, evidenciando elevado potencial antifingico sobre

L. theobromae (Tabela 1).

Tabela 1. Crescimento micelial (mm) do fungo Lasiodiplodia theobromae
submetido a exposicao de extratos de plantas medicinais.

Crescimento Médio Micelial (mm)

Extratos 24h
0% 5% 10% 15%
Boldo 33,91a 15,46b 0,00d 0,00d
Mirra 33,91a 7,03¢ 0,00d 0,00d
M. S. C. 3391a 6,81c 0,00d 0,00d
Mastruz 33,91a 0,00d 0,00d 0,00d
48h
0% 5% 10% 15%
Boldo 79,04a 38,14b 0,00e 0,00e
Mirra 79,04a 14,90c 0,00e 0,00e
M. S. C. 79,04a 13,55¢ 0,00e 0,00e
Mastruz 79,04a 11,14d 0,00e 0,00e
72h
0% 5% 10% 15%
Boldo 90,00a 63,98b 0,00d 0,00d
Mirra 90,00a 21,80c 0,00d 0,00d
M. S. C. 90,00a 20,02¢ 0,00d 0,00d
Mastruz 90,00a 21,03¢c 0,00d 0,00d

*Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). 24h C. V. (%) = 6,33, 48h C. V. (%) = 5,77 ¢ 72h C. V. (%) = 5,60.

Na avaliagdo realizada apds 48h, observou-se comportamento semelhante, com
crescimento maximo no tratamento controle e redugdo significativa nos tratamentos contendo
extratos. Na concentracdo de 5%, todos os extratos reduziram o crescimento micelial em
relagdo ao controle, sendo o extrato de meldo-de-sdo-cactano ¢ o de mastruz, os mais
eficientes. Todos os extratos avaliados, nas concentragdes de 10 e 15% resultaram em inibi¢ao

total do crescimento micelial.
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Apds 72h de incubagdo, o tratamento controle apresentaram crescimento micelial
maximo, enquanto os tratamentos com extratos vegetais continuaram demonstrando efeito
inibitorio. Na concentracdo de 5%, todos os extratos reduziram o crescimento micelial do
fungo, com diferengas estatisticas entre eles. Novamente, nas concentragdes de 10 e 15%, foi
constatada inibicdo completa do crescimento micelial, confirmando a eficiéncia dos extratos
vegetais ao longo do tempo de avaliagao.

Apo6s 24h de incubagdo, observou-se que todos os extratos vegetais testados
promoveram redugdo significativa do crescimento micelial de L. pseudotheobromae ja na
concentragdo de 5%, quando comparados ao tratamento controle (0%). Nessa concentracao, o
extrato de mastruz apresentou maior efeito inibitdrio, seguido pelos extratos de
meldo-de-sdo-caetano e falsa-mirra (Tabela 2).

Tabela 2. Crescimento micelial (mm) do fungo Lasiodiplodia pseudotheobromae
submetido a exposicdo de extratos de plantas medicinais.
Crescimento Médio Micelial (mm)

Extratos 24h
0% 5% 10% 15%
Boldo 26,43a 11,87b 0,00d 0,00d
Mirra 26,43a 7,70¢c 0,00d 0,00d
M. S. C. 26,43a 8,l4c 0,00d 0,00d
Mastruz 26,43a 0,00d 0,00d 0,00d
48h
0% 5% 10% 15%
Boldo 74,462 32,61b 0,00e 0,00e
Mirra 74,462 18,91c 0,00e 0,00e
M. S. C. 74,46a 16,07cd 0,00e 0,00e
Mastruz 74,46a 16,07cd 0,00e 0,00e
72h
0% 5% 10% 15%
Boldo 90,00a 56,35b 0,00d 0,00d
Mirra 90,00a 32,91c 0,00d 0,00d
M. S. C. 90,00a 29,08c 0,00d 0,00d
Mastruz 90,00a 31,75¢ 0,00d 0,00d

*Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).24h C. V. (%) =10,41; 48h C. V. (%) = 10,83; 72h C. V. (%) = 10,31.
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Na avalia¢do realizada apds 48h, verificou-se comportamento semelhante ao observado
nas primeiras 24h, com crescimento micelial nos tratamentos controle e reducdo significativa
nos tratamentos contendo extratos vegetais. Na concentracdo de 5%, todos os extratos
promoveram diminui¢do expressiva do crescimento micelial, com destaque para o extrato de
meldo-de-sdo-caetano, que apresentou a maior eficiéncia, seguido pelos extratos de
falsa-mirra, mastruz ¢ boldo-falso. Assim como observado anteriormente, nas concentragdes
de 10 e 15%, ocorreu inibicdo completa do crescimento micelial para todos os extratos
avaliados, confirmando a efic4cia antifungica dessas concentragdes ao longo do tempo.

Apds 72h de incubacgio, o tratamento controle apresentou crescimento micelial maximo,
evidenciando o desenvolvimento normal do patdogeno na auséncia dos extratos. Em contraste,
os tratamentos contendo extratos vegetais mantiveram o efeito inibitorio sobre L.
pseudotheobromae. Na concentracdo de 5%, todos os extratos reduziram significativamente o
crescimento micelial em relacdo ao controle, com diferengas estatisticas entre eles,
destacando-se o extrato de meldo-de-sdo-caetano, mastruz e falsa-mirra como os mais
eficientes nessa concentragao. Nas concentragdes de 10 e 15%, foi constatada inibicao total do
crescimento micelial.

Apds 24h de incubagdo, observou-se que todos os extratos vegetais promoveram
reducdo significativa do crescimento micelial de L. brasiliensis na concentragdo de 5%,
quando comparados ao tratamento controle (0%). Nessa concentracdo, o extrato de
boldo-falso e meldo-de-sdo-caetano apresentaram efeito inibitdrio de 100%, seguido pelos
extratos de falsa-mirra e mastruz que ja apresentaram uma pequena inibi¢do em comparagdo
com o tratamento controle. Nas concentracdes de 10 ¢ 15%, todos os extratos testados
resultaram em inibigdo total do crescimento micelial (Tabela 3).

Na avaliacao realizada apds 48h, verificou-se crescimento micelial no tratamento
controle, enquanto os tratamentos contendo extratos vegetais continuaram apresentando efeito
inibitdrio significativo. Assim como observado em 24h, nas concentragdes de 10% e 15%,
ocorreu inibicdo completa do crescimento micelial para todos os extratos avaliados.

Apo6s 72h, o tratamento controle apresentou crescimento micelial elevado, confirmando
o desenvolvimento normal do patégeno na auséncia dos extratos. Em contraste, os
tratamentos com extratos vegetais mantiveram o efeito inibitorio sobre L. brasiliensis. Na
concentracdo de 5%, todos os extratos reduziram significativamente o crescimento micelial,
com diferencas estatisticas entre eles, destacando-se o extrato de meldao-de-sao-caetano que

apresentou o menor crescimento micelial, seguido pelos extratos de boldo-falso, falsa-mirra e
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mastruz. Novamente, nas concentragdes de 10 e 15%, foi constatada inibi¢dao total do
crescimento micelial.

Tabela 3. Crescimento micelial (mm) do fungo Lasiodiplodia brasiliensis
submetido a exposi¢do de extratos de plantas medicinais.
Crescimento Médio Micelial (mm)

Na

Extratos 24h
0% 5% 10% 15%
Boldo 20,37a 0,00d 0,00d 0,00d
Mirra 20,37a 6,23c 0,00d 0,00d
M. S. C. 20,37a 0,00d 0,00d 0,00d
Mastruz 20,37a 8,30b 0,00d 0,00d
48h
0% 5% 10% 15%
Boldo 46,10a 7,99d 0,00e 0,00e
Mirra 46,10a 10,85¢ 0,00e 0,00e
M. S. C. 46,10a 7,66d 0,00e 0,00e
Mastruz 46,10a 17.81b 0,00e 0,00e
72h
0% 5% 10% 15%
Boldo 76,11a 11,28d 0,00f 0,00f
Mirra 76,11a 15,23¢ 0,00f 0,00f
M. S. C. 76,11a 7,66¢ 0,00f 0,00f
Mastruz 76,11a 29,15b 0,00f 0,00f
96h
0% 5% 10% 15%
Boldo 90,00a 14,58d 0,00f 0,00f
Mirra 90,00a 19,72¢ 0,00f 0,00f
M. S. C. 90,00a 7,66¢ 0,00f 0,00f
Mastruz 90,00a 42,32b 0,00f 0,00f

*Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).24h C. V. (%) = 13,78; 48h C. V. (%) = 13,24; 72h C. V. (%) = 8,80; 96h C.V. (%) = 4,49.

avaliag¢do final, apds 96h de incubagdo, o tratamento controle apresentou crescimento micelial
maximo, enquanto os tratamentos contendo extratos vegetais continuaram inibindo o

desenvolvimento do fungo. Na concentracdo de 5%, observou-se reducao significativa do
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crescimento micelial para todos os extratos, com destaque para o extrato de
meldo-de-sdo-caetano, seguido pelos extratos de boldo-falso, falsa-mirra e mastruz. Nas
concentragdes de 10 e 15%, todos os extratos mantiveram inibicdo completa do crescimento
micelial (Tabela 3).

As propriedades antifungicas destes extratos ja foram constatadas e comprovadas por
alguns autores na literatura. Kolawole-Joseph et al. (2021) em uma pesquisa utilizando o
extrato metandlico de meldao-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.), comprovou que o
extrato dessa planta tem atividades inibitdrias contra Fusarium sp. Em outro estudo realizado
por Celoto et al. (2011) o extrato aquoso e hidroetandlico de meldo-de-sdo-caetano
proporcionou uma inibicdo do fitopatégeno Colletotrichum musae de 71 e 65% na
concentracdo de 50%, enquanto o extrato aquoso da mesma planta na concentracdo de 50%
promoveu inibi¢do total deste fungo. Ja na pesquisa de Leite et al. (2022) o extrato etandlico
de melao-de-sdo-caetano nas maiores concentragdes testadas foi capaz de inibir o crescimento
micelial de Curvularia eragrostidis, agente causal da queima-das-folhas na cultura do
Inhame.

Em pesquisa realizada por Christopher et al. (2023), onde se avaliou o efeito in vitro do
extrato de boldo-falso (Plectranthus barbatus A.) e outras quatro plantas medicinais, o extrato
de boldo-falso foi capaz de inibir até 84,7% o crescimento micelial do fungo Colletotrichum
lindemuthianum. Resultados semelhantes também foram encontrados por Silva et al. (2019)
onde utilizando apenas 1% do extrato etandlico de boldo-falso houve inibi¢do do crescimento
micelial dos fungos fitopatogénicos Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium oxysporum f.
sp. passiflorae. Silva et al. (2021) em um estudo onde se buscava o controle alternativo de
trés espécies distintas de Fusarium spp. os autores concluiram que o extrato hidroalcoolico de
mastruz (Dysphania ambrosioides L. Mosyakin & Clemants) na proporcao de 20% foi capaz
de reduzir o crescimento micelial dos fitopatogenos.

Kushaha et al. (2024) em sua pesquisa, demonstrou que os extratos aquosos de 11
espécies de plantas, incluindo o mastruz, inibiram o crescimento fungico (100%) e a
germinagdo de esporos (75-100%) do fitopatdgeno Colletotrichum boninense, com eficacia
semelhante a de dois fungicidas comerciais utilizados nesta pesquisa. Em Trabalhos com
falsa-mirra (7etradenia riparia Hochst. Codd) realizado por Scanavacca et al. (2022) o extrato
bruto das folhas, botdes florais e caules apresentaram inibicdo do fungo Penicillium
verrucosum de aproximadamente 100%. Resultados semelhantes também se obteve na

pesquisa realizado por Kakande et al. (2019), que verificaram que extrato de falsa-mirra
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mostrou atividade inibitoria contra patdégenos fungicos de pele (dermatoéfitos), sugerindo seu
potencial como um agente biofungicida. Estes trabalhos corroboram com o presente estudo
onde os extratos de boldo-falso, falsa-mirra, meldo-de-sdo-caetano e mastruz apresentaram
resultados favoraveis na inibig¢do do crescimento de L. theobromae, L. pseudotheobromae e L.
brasiliensis.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, os extratos vegetais avaliados
apresentaram comportamento distinto quanto ao efeito fungistitico e fungicida sobre o
desenvolvimento de L. theobromae, L. pseudotheobromae e L. brasiliensis. De modo geral, a
maioria dos tratamentos nas concentragdes de 10% e 15% apresentaram efeito fungistatico,
caracterizado pela inibigdo do crescimento micelial sem eliminagdo total do patégeno. Esse
efeito indica que os extratos atuam principalmente retardando ou suprimindo o
desenvolvimento fingico, o que ja representa uma estratégia relevante no manejo de doengas.
Entretanto, observou-se que o extrato de mastruz na concentracdo de 15% apresentou efeito
fungicida para as trés espécies de Lasiodiplodia, evidenciando maior eficiéncia quando
comparado aos demais extratos. Para L. brasiliensis, além do mastruz, os extratos de
boldo-falso e meldo-de-sdo-caetano na concentracdo de 15% também apresentaram efeito
fungicida, demonstrando maior sensibilidade dessa espécie aos compostos bioativos presentes
nos extratos. Esses resultados sugerem que a resposta ao tratamento varia tanto em funcgao da

concentragdo quanto da espécie fungica avaliada.

Tabela 4. Efeito fungistatico ou fungicida dos extratos vegetais sobre o desenvolvimento de
L. theobromae, L. pseudotheobromae e L. brasiliensis.

L. theobromae

Tratamentos Fungistatico Fungicida
Boldo - 10% X
Boldo - 15% X
Mirra - 10% X
Mirra - 15% X
M. S.C.-10% X
M. S.C.-15% X
Mastruz - 10% X
Mastruz - 15% X
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L. pseudotheobromae

Tratamentos Fungistatico Fungicida
Boldo - 10% X
Boldo - 15% X
Mirra - 10% X
Mirra - 15% X
M. S.C.-10% X
M.S.C.-15% X
Mastruz - 10% X
Mastruz - 15% X

L. brasiliensis

Tratamentos Fungistatico Fungicida
Boldo - 10% X
Boldo - 15% X
Mirra - 10%
Mirra - 15% X
M. S.C.-10%
M.S.C.-15% X
Mastruz - 10% X
Mastruz - 15% X

Sugere-se que o controle de fitopatdgenos com extratos vegetais se da pela presenca de
compostos fitoquimicos que possuem acdo antiflingica, através de mecanismos como
desestabilizacdo da membrana celular do fungo ou inibigdo de enzimas vitais (Leiva-Mora et
al., 2025). Estudos de Kandsi et al. (2021) mostraram que o extrato de mastruz ¢ rico em
polifenois totais e flavonoides. J4 no extrato de meldo-de-sdo-caetano foi confirmada a
presenca de alcaloides, flavonoides, taninos, fenois, esteroides e terpendides (Ngadvou et al.,
2023). No extrato das folhas de boldo-falso foi constatado a presenga de esterdides, terpenos e
outros 10 compostos (Pires et al., 2024). E em pesquisa realizada por Hamilton-Amachree et

al. (2024), flavonodides, fendis e taninos foram detectados em abundancia na andlise
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fitoquimica de falsa-mirra. Costa et al., (2011), afirmam que esses compostos presentes nos
extratos podem ter interferéncia na sintese da parede celular fingica, alteracdo da
permeabilidade da membrana, inibigdo de enzimas essenciais ao metabolismo fingico ou
redu¢do da atividade metabolica causando assim a agdo fungicida ou fungistatica sobre o
patdégeno. Esses compostos naturais representam uma alternativa vidvel aos fungicidas
sintéticos, promovendo menor impacto ambiental e reduzindo riscos a saude humana.

No contexto da agroecologia, essa abordagem fortalece a sustentabilidade, valoriza
saberes tradicionais e contribui para a autonomia dos agricultores, alinhando o controle
fitossanitario ao equilibrio ecologico. Assim, os compostos quimicos presentes nestes extratos
podem ser uma alternativa viavel aos fungicidas e podem ser utilizados em manejo integrado
de doencas, porém este estudo deve ser entendido como preliminar, indicando a necessidade

de pesquisas futuras para avaliar os efeitos dos extratos sobre esporos € em condi¢des in vivo.

6 CONCLUSOES

Os extratos vegetais de boldo-falso, falsa-mirra, meldo-de-sdo-caetano e mastruz
demonstram elevado potencial antifungico no controle de Lasiodiplodia theobromae, L.
pseudotheobromae e L. brasiliensis.

As concentracdes de 10% e 15% de todos os extratos testados promovem a inibi¢ao
total (100%) do crescimento micelial das trés espécies fitopatogénicas. Apenas o extrato de
mastruz, na concentracdo de 15%, apresentou efeito fungicida sobre os trés fungos avaliados.
Para L. brasiliensis, além do mastruz, os extratos de boldo-falso e meldo-de-sdo-caetano
também demonstraram efeito fungicida. As demais concentragdes testadas apresentaram,
predominantemente, efeito fungistatico.

Além do efeito inibitorio, os extratos apresentam acdo fungicida, consolidando-se como
alternativas vidveis, sustentaveis e de baixo custo para o manejo integrado de doencas

causadas por esses fungos na horticultura.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos quimicos presentes nos extratos vegetais avaliados demonstram potencial
como alternativa viavel aos fungicidas convencionais, podendo ser incorporados a estratégias
de manejo integrado de doengas. No entanto, os resultados deste estudo devem ser
interpretados como preliminares, uma vez que evidenciam a necessidade de investigacdes
adicionais, especialmente quanto aos efeitos dos extratos sobre a germinagdo de esporos e sua

eficiéncia em condig¢des in vivo.
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