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RESUMO

A antracnose ou mancha-chocolate é considerada uma das doengas mais graves em pds-
colheita na cultura da goiabeira (Psidium guajava L.), podendo vir a ser juntamente com o
residuo de produtos quimicos um entrave para exportagdo. Embora, o controle quimico de
doengas de plantas, seja considerado em muitos casos, a Unica medida eficiente e
economicamente viavel de garantir produtividade e qualidade visadas pela agricultura
moderna, o uso continuo pode promover a selecdo de fungos patogénicos resistentes.
Desta forma, a busca de métodos de controle alternativo, como a exploragdo da atividade
biolégica de compostos secundarios presentes em plantas medicinais e a indugao de
resisténcia, torna-se necessaria para atender as normas de qualidade do mercado externo,
principalmente em relacdo a extingdo e/ou substituicdo do uso de produtos quimicos
(agrotoxicos) por produtos bioldgicos ou fitorreguladores. O presente trabalho teve como
objetivo geral, a avaliacao do potencial de plantas medicinais (in vitro) e adubos foliares e
ativadores de plantas (in vivo) como método de controle alternativo do patégeno Glomerella
cingulata (Colletotrichum gloeosporioides). Os experimentos foram realizados no Laboratério
de Fitopatologia, do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, no Setor de Ciéncias
Agrarias da UFPR, Curitiba/PR. As plantas medicinais, avaliadas quanto ao potencial de
inibicdo do crescimento micelial e germinacao de Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides, na forma de extratos aquosos foram: alecrim (Rosmarinus officinalis),
alfavaca (Ocimum basilicum), bardana (Articum lappa A. minus), caléndula (Calendula
oficcinalis), camomila (Chamomila recutita), capim-liméo (Cymbopogon citrates), cavalinha
(Equisetum sp), cravo-da-India (Syzygium aromaticum), espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia), funcho (Foeniculum vulgare), gengibre (Zingiber officinale), goiaba (Psidium
guajava), hortela (Mentha piperita), lipia (Lippia Alba), quebra-pedra (Phyllanthus sp),
sabugueiro (Sambucus nigra), tansagem (Pantago australis, P. major) e tagetes (Tagetes
minuta) e na forma de Oleos essenciais: alecrim, alfavaca, caléndula, camomila, capim-
lim&o, cravo, funcho, gengibre, goiaba, laranja (Citrus sinensis), lipia, macela (Achrylocline
satureioides), e tagetes. O extrato e o 6leo essencial cravo-da-India inibiu em 100% o
crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, e a
germinagcao de Colletotrichum gloeosporioides, in vitro. O 6leo essencial de capim-limao
inibiu em 62,8% o crescimento micelial de Glomerella cingulata e, em 100% Colletotrichum
gloeosporioides. Os 06leos essenciais de alfavaca, funcho e gengibre apresentaram
percentual de inibicao de Colletotrichum gloeosporioides superior a 50% . O extrato aquoso
de alecrim inibiu o crescimento micelial de Glomerella cingulata em 67%. O extrato de
bardana favoreceu o crescimento micelial de ambas as formas do patégeno, da mesma
forma os extratos aquosos de hortela e sabugueiro favoreceram o crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides. No controle alternativo em frutos de goiabeira, da variedade
Paluma (polpa vermelha), o extrato de cravo a 2,5% apresentou-se como o tratamento mais
eficiente, estatisticamente. Os 6leos essenciais de cravo e capim-limao, pela volatilizagcao e
concentracao, provocaram alteracoes fisioldgicas na casca. A inibicao total ou parcial do
crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, observada in
vitro, pelos extratos aquosos e 6leos essenciais obtidos a partir de plantas medicinais, indica
a existéncia de compostos com acao fungitéxica possibilitando o emprego destas no
controle alternativo da antracnose em frutos de goiabeira.

Palavras-chave: Glomerella cingulata, Colletotrichum gloeosporioides, crescimento micelial,
extrato aquoso, 6leos essenciais, plantas medicinais.

Titulo: CONTROLE ALTERNATIVO DA ANTRACNOSE EM FRUTOS DA GOIABEIRA,
EM LABORATORIO



ABSTRACT

The antracnose or chocolate-stain is considered one of the most serious diseases in post-
haversting of the guava culture (Psidium guajava L.), that can come to be, together with the
chemical products residues an obstacle for exportation. Although, the chemical control of
diseases of plants be considered, in many cases, the only efficient and economically viable
measurement of guaranteeing productivity and quality sought by the modern agriculture, the
continuous use can promote the selection of fungy phatogens resistant. This way, the search
for methods of alternative control, as the biological activity exploration of having secondary
compounds presents in medicinal plants and the resistance induction, becomes necessary to
assist the norms of quality of the external market, mainly in relation to the extinction and/or
substitution of the use of chemical products (toxic agriculture products) for biological
products or phytorregulators. The present work had as general objective, the evaluation of
the potential of medicinal plants, leaf fertilizers and activators of plants as method of
alternative control of the pathogen Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides)
effecter of the antracnose in guava fruits (Psidium guajava L.). The experiments were
accomplished in the Phytopathological Laboratory, of the Department of Fitotecnia and
Fitossanitarismo, in the Section of Agrarian Sciences of UFPR, Curitiba/PR. In the alternative
control of Glomerella cingulata and Colletotrichum gloeosporioides, in vitro, the medicinal
plants were appraised with relationship to the potential of inhibition of the micelial and
germination growth, in the form of aqueous extracts: rosemary (Rosmarinus officinalis), basil
(Ocimum basilicum), burdock (Articum lappa, A. minus), calendula (Calendula oficcinalis),
chamomile (Chamomila recutita), lemon grass (Cymbopogon citrates), cavalinha (Equisetum
sp), clove (Syzygium aromaticum), espinheira-saint (Maytenus ilicifolia), fennel (Foeniculum
vulgare), ginger (Zingiber officinale), guava (Psidium guajava), mint (Mentha piperita), lipia
(Lippia Alba), break-stone (Phyllanthus sp), elderberry (Sambucus nigra), tansagem
(Pantago australis, P. major) and tagetes ( Tagetes minuta), and in the form of oils essences:
rosemary, basil, calendula, chammomile, lemon grass, clove, fennel, ginger, guava, orange
(Citrus sinensis), lipia, mayweed (Achrylocline satureioides) and tagetes. The clove, in the
extract forms and essential oil, came as a potential product in the inhibition of the
development of the pathogen inhibiting in 100% the micelial growth of Glomerella cingulata
and Colletotrichum gloeosporioides, and the germination of Colletotrichum gloeosporioides,
in vitro. The lemon grass was shown as efficient controlling in 62,8% the micelial growth of
Glomerella cingulata and, in 100% of Colletotrichum gloeosporioides. The essential oils of
basil, fennel and ginger presented percentile of inhibition of Colletotrichum gloeosporioides
higher at 50%. The aqueous extract of alecrim inhibited the micelial growth of Glomerella
cingulata in 67%. The burdock extract favored the micelial growth in both ways of the
pathogen, in the same way the aqueous extracts of mint and elderberry favored the micelial
growth of Colletotrichum gloeosporioides. In the alternative control in guava fruits, of the
variety Paluma (red pulp), the clove extract at 2,5% came as the most statistically efficient
treatment. The essential oils of clove and lemon grass for the volatilization of some
compounds or contact with the fruits provoked physiologic alterations in the peel. The total or
partial inhibition of the micelial growth of Glomerella cingulata and Colletotrichum
gloeosporioides, observed in vitro, for the aqueous extracts and essential oils obtained from
medicinal plants, indicates the existence of compounds with fungicides action that will
facilitate the employment of these in the alternative control of the antracnose in guava fruits.

Key words: Glomerella cingulata, Colletotrichum gloeosporioides, micelial growth, aqueous
extract, essential oils, medicinal plants.

Title: ALTERNATIVE CONTROL OF ANTRACNOSE OF GUAVA FRUITS, IN
LABORATORY
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1 INTRODUCAO

A qualidade certificada de frutas passou a ser uma exigéncia dos mercados
importadores que através de programas e legislacoes especificas realizam o controle e a
fiscalizagdo permanente de toda cadeia produtiva no pais exportador (Naka, 2001),
visando a seguranga alimentar e protecao ambiental, pela extingdo e/ou substituicdo do
uso de produtos quimicos (agrotdxicos) por produtos bioldgicos ou fitorreguladores.

Para consolidar os padrdes de qualidade e competitividade e estabelecer uma
referéncia mundial para o produto brasileiro, 0 Governo Federal langou 0 PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO DA FRUTICULTURA — PROFRUTA, coordenado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sendo o sistema de Producédo Integrada de Frutas
parte do conteudo deste programa. No sentido de divulgar a fruticultura tropical nos paises
de clima predominantemente temperado, estabelecendo uma referéncia mundial para o
produto brasileiro e fortalecendo as caracteristicas positivas da fruta nacional nos principais
mercados consumidores foi criada a marca “Brazilian Fruit”

(http://www.sebraemg.com.br/arquivos/programaseprojetos/agronegocios/Fruticultura/Cap4.

doc). No contexto mundial, o selo de qualidade para produtos agropecuarios torna-se
imprescindivel para transagées comerciais, dando credibilidade para produtores e confianca
para consumidores. Paises importadores ndo aceitam produtos que nao tenham garantia de
qualidade, sendo o selo, fundamental e restritivo (Hatschbach, 2000). Outra acdo concreta é
caracterizada pelo Programa Brasileiro Para a Melhoria Dos Padrées Comerciais e
Embalagens De Hortigranjeiros, uma proposta referente a classificagéo de frutas.

Observacoes realizadas em locais destinados a comercializacdo de frutas e
hortalicas incitam preocupagdo fundamental, em relagdo as perdas significativas
decorrentes de podridées patolégicas, que se refletem na redugdo do periodo de
comercializacdo, desclassificagdo e descarte de produtos, comprometendo o aspecto
econbmico das culturas, ainda que, seja exacerbada e indiscriminada a utilizagdo de
produtos quimicos (fungicidas). Além de que o uso continuo pode promover a selegédo de
fungos patogénicos resistentes (Ghini & Kimati, 2002). No entanto, o controle quimico de
doengas de plantas, é considerado em muitos casos, a Unica medida eficiente e
economicamente viavel de garantir produtividade e qualidade visadas pela agricultura
moderna (Kimati, 1995).



Na cultura da goiabeira, a antracnose ou mancha-chocolate é considerada uma das
doencgas mais graves em pos-colheita (FRUPEX, 1996), podendo vir a ser juntamente com o
residuo de produtos quimicos um entrave para exportagao.

Diante desta realidade, uma possibilidade baseia-se na pesquisa de métodos de
controle alternativos, como a exploracado da atividade biolégica de compostos secundarios

presentes em plantas medicinais e a indugéo de resisténcia.

Fundamenta-se, assim, a seguinte hipbétese: se o0s compostos naturais
biologicamente ativos, existentes em plantas medicinais e/ou adubos foliares e ativadores
de plantas, causarem a inibicdo do desenvolvimento do patégeno Glomerella cingulata
(Colletotrichum gloeosporioides) ou induzirem a resisténcia, entdo estas plantas, adubos e
ativadores serdao empregados com eficiéncia no controle alternativo da antracnose em frutos
de goiabeira.

O presente trabalho teve como objetivo geral, a avaliagdo do potencial de plantas
medicinais, adubos foliares e ativadores de plantas como método de controle alternativo do
patégeno Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides) causador da antracnose em
frutos de goiabeira (Psidium guajava L.), in vitro e in vivo.

Os objetivos especificos propiciaram a realizagdo deste trabalho, por meio do
isolamento do patégeno Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides), screening
(selegcédo) plantas medicinais sob a forma de extrato aquoso, in vitro, com potencial de
inibicio sobre o crescimento micelial de Glomerella cingulata (Colletotrichum
gloeosporioides) e esporulagédo de Colletotrichum gloeosporioides, avaliagao do potencial de
inibicdo de plantas medicinais sob a forma de éleos essenciais, in vitro, sobre o crescimento
micelial de Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides) e esporulagdo de
Colletotrichum gloeosporioides, avaliagdo de germinacdo e formagcdo de apressério do
patégeno Colletotrichum gloeosporioides e avaliagdo de adubos foliares e ativadores de
plantas e dos melhores controles de extratos aquosos e de dleos essenciais, in vivo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AFRUTICULTURA NO BRASIL

A cadeia produtiva de frutas no Brasil abrange 2,2 milhdes de hectares, gerando 4
milhdes de empregos diretos com a demanda de mao-de-obra de 2 a 5 pessoas por hectare,
fixando o homem no campo e um PIB agricola de 11 bilhdes. As transagbes externas
brasileiras de frutas frescas caracterizam-se pela exportagdo de frutas tropicais e pela
importagéao de frutas de clima temperado que apresentam pequena produgao no Pais, com
excegdo da maga. Embora seja o terceiro maior produtor do mundo, o Brasil é ainda um
pais marginal no comércio mundial de frutas frescas, sendo que do total produzido apenas
1% destina-se a exportagao (Europa 63% e Mercosul 18%), 46% para industria e 53% para
o0 mercado interno (Almeida, 2002).

Dentre os fatores que contribuem para a reduzida insercao dos produtos tropicais no
mercado de frutas frescas, destacam-se o baixo padrdo de qualidade das frutas sob o
enfoque de exigéncias internacionais de um mercado importador concentrado e exigente
protegido por barreiras fitossanitarias, o pouco conhecimento das frutas de clima tropical, o
uso inadequado de agrotoxicos e tecnologia de pds-colheita deficiente (Almeida, 2002).

Nos ultimos dez anos, o consumo domiciliar no Brasil encolheu de 47,98 kg para
40,39 kg per capita, com reducdo de 16%. Nos Estados Unidos, ao contrario, houve
crescimento de 22% no consumo (Gutierrez, 2000). O mercado doméstico, apesar do baixo
indicador de consumo per capita, absorve mais da metade da produgao nacional a um preco
médio considerado excessivamente elevado para a qualidade das frutas colocadas a
disposicao do consumidor, gerando desestimulo adicional a participagdo nos mercados
externos

(http://www.sebraemg.com.br/arquivos/programaseprojetos/agronegocios/Fruticultura/Cap4.

doc).

O aumento da demanda no periodo de entressafra dos paises do Hemisfério Norte, e
0 surgimento de nichos de mercado para a fruticultura tropical (mamao, manga, e laranja) e
de espécies exoticas (goiaba) geram oportunidades para a insercdo e incremento da
participacao do Brasil no mercado externo.

A exportagao brasileira de frutas totalizou US$ 369.181.649,00 em 2000, sendo mais



expressivas a manga (35.762.655,00), o melao (25.004.970,00), o maméao (17.694.482,00),
a laranja (15.247.625,00), a uva (14.604.702,00), a banana (12.359.117,00) e a maga
(30.756.877,00). Manga e goiaba séo classificadas em conjunto para efeito de divulgagcao de
estatisticas por parte da Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio (SECEX/MDIC, 2001). Entretanto, as vendas externas de manga
superam as de goiaba, que por ser considerada exética e ndo contar com um programa
eficiente de divulgacao tem mercado restrito no exterior

(http://www.sebraemg.com.br/arquivos/programaseprojetos/agronegocios/Fruticultura/Cap4.

doc).

O Brasil cultiva, segundo dados de 1998 do IBGE, cerca de 13,4 mil hectares de
goiaba e produz em torno de 300 mil toneladas, sendo um dos principais produtores
mundiais. Esta producao esta concentrada nos Estados de Sdo Paulo, Pernambuco e Bahia
que juntos respondem por mais de 80% do volume produzido no pais. O mercado interno
absorve quase que a totalidade da produg¢ao nacional, que vem aumentando em volumes
colheita (FrutiSéries). No Brasil, um dos maiores produtores mundiais de goiaba, destaca-se
a producao paulista com 60% da produgao nacional, com mais de um milhdo de pés de
goiaba que ocupam 2,7 mil hectares, produzindo 51 mil toneladas ano e empregando 3812
pessoas. Os principais municipios produtores sdo Mirandépolis (32%) e Valinhos (16%).
Maior produtor e consumidor, o Estado de Séo Paulo é o centro de origem (95%) e destino
(77%) das 4,3 mil toneladas de goiaba recebidas anualmente pela CEAGESP
(http://www.irrigar.org.br/pademb/?fr=qoi&tipo=fr&new=2).

No Parana, as principais regides produtoras de goiaba sdo Santo Antonio da Platina
(53,7%), Umuarama (30,4%) e Cornélio Procépio (12,9%), e os principais municipios
produtores Carlopolis (51,5%), Sao Tomé (17,7%) e Cianorte (12,7%). No total sdo 126
produtores, com 197 pomares em producao e 86 que ainda nao entraram em producao. A
producdo em 2001 totalizou 4989 toneladas numa média de 25,389 kg por hectare (Emater-
PR).

2.2 A GOIABEIRA (Psidium guajava L.)

A origem asiatica ou americana da goiabeira € um assunto muito discutido. Durante o
periodo compreendido entre 1514-1557, o cronista espanhol Oviedo escreveu as primeiras
referéncias sobre a goiabeira, utilizando o nome de guayabo e fazendo considerag¢des sobre
0 seu comportamento vegetativo em algumas regides das indias (Ruehle, 1964). Acredita-se



que foram os espanhdis que transportaram a goiabeira do Pacifico para as ilhas Filipinas e
indias, espalhando-se entdo para a Malaia, Hawai e Africa do Sul (Soubihe Sobrinho, 1951).
Sem precisar qual a regiao, Koller (1979) refere-se a goiabeira como sendo originaria de
regides de clima tropical. Ochse (1966) cita que a goiabeira € nativa do Brasil, de onde se
difundiu para todas as regides tropicais e subtropicais do mundo.

Encontra-se dispersa em todas as regides tropicais e subtropicais, devido a
adaptacdo a diferentes condicbes edafoclimaticas e propagacdo por meio de sementes
(Gonzaga Neto, 1990).

A goiabeira (Psidium guajava L.) é a espécie mais importante do género Psidium,
onde estao agrupadas mais de 150 espécies, sendo todas consideradas plantas nativas da
América, com espécies produtoras de frutos com grande numero de sementes. A
classificagao botanica da goiabeira é a seguinte (Manica, 2000):

Reino: Vegetal

Divisao: Spermatophyta

Subdivisao: Angiospermae

Classe: Dicotyledoneae

Ordem: Myrtiflorae

Subordem: Myrtineae

Familia: Myrtaceae

Género: Psidium

Espécie: Psidium guajava L.

Os frutos da goiabeira séo bagas de tamanho, forma e coloragéo da polpa variavel,
em fungao da variedade (Koller, 1979).

Em um fruto de goiabeira, aproximadamente 20% correspondem a casca, 50% a
polpa e 30% a sementes (Adsule & Kadam, 1995).

Encontram-se no centro da polpa pequenas sementes duras (153 a 664/fruto).
InUmeros esclerideos conferem a polpa textura granulada. O fruto maduro emite doce
aroma, com sabor &cido e doce agradavel (Wilson, 1980).

2.3 IMPORTANCIA ALIMENTAR, ECONOMICA E SOCIAL

A cultura da goiabeira apresenta importancia econémica real e potencial no Brasil,
em virtude das multiplas formas de aproveitamento de seus frutos (Maia et alii.,1988). O
consumo da fruta in natura é pequeno, sendo estimado em 300 g/per capita/ano, embora a



goiabada seja um dos doces mais apreciados pelos brasileiros. Na medicina popular é
recomendada no combate ao escorbuto e diarréia

(http://www.irrigar.org.br/pademb/?fr=goi&tipo=fr&new=2).

O comércio mundial da goiaba e de seus derivados tem pouca expressao, quando
comparado ao e outras frutas tropicais, como a banana, a manga e o meldo. A preferéncia
do mercado externo estad sintonizada para a fruta de polpa branca, em contraposicdo ao
mercado interno onde a opc¢éao € pela de polpa vermelha.

A “maca dos tropicos” tem a maior parte da produgao consumida como fruta fresca, e
o restante processado sob as formas de goiabada, geléia, bala, suco, polpa, vinho, fruta
seca e conservas (Salunkhe et alii, 1995).

A excelente qualidade da goiaba é atribuida ao elevado teor nutritivo, excelente
propriedades organolépticas, alto rendimento por hectare e polpa de elevada qualidade
industrial. Rica em vitamina C, com valores seis a sete vezes superiores ao dos frutos
citricos (fonte tradicional desta vitamina), ndo supera apenas as quantidades presentes na
acerola, camu-camu e caju. Em variedades silvestres, pode-se encontrar 600 a 700 mg e
nas melhores cultivares de 240 a 300 mg de acido ascoérbico/100 g de fruta. Destaca-se
ainda pelo elevado conteudo de agucares, vitamina A e vitaminas do grupo B (tiamina e
niacina) e teores significativos de fosforo, ferro e calcio. Com aroma e sabor caracteristicos,
possui alto teor de fibras que confere a capacidade de alta digestibilidade. O aproveitamento
da polpa apresenta-se sob a forma de goiaba em caldas ou fatias, doces em massas
(goiabadas), geléias, geleiados, sucos, néctar, sorvete e base para xaropes e bebidas
(Carvalho, 1994).

Em razdo do prolongamento do periodo de safra, e consequentemente um ndmero
maior de colheitas, hd necessidade de mao-de-obra, praticamente durante o ano todo.
Destaca-se, ainda, a oferta de matéria-prima (goiabas) durante 8 ou 9 meses, que propicia
maiores oportunidades de emprego na industria (Gonzaga Neto et alii, 1982).

2.4 PRODUGAO INTEGRADA DE FRUTAS - PIF

A Producdo Integrada de Frutas é uma exigéncia dos mercados importadores,
principalmente da Comunidade Européia, rigorosa em requisitos de qualidade e
sustentabilidade, enfatizando a protegdo do meio ambiente, seguranga alimentar, condigdes
de trabalho, saude humana e viabilidade econémica. O sistema é parte do contetdo do
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DA FRUTICULTURA (PROFRUTA), integrante do



Plano Plurianual 2000/2003 como uma das prioridades estratégicas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Pratini de Moraes, 2002).

A Producéo Integrada de Frutas (PIF) caracteriza-se como um sistema de producéo
que gera alimentos e demais produtos de alta qualidade, mediante o uso de recursos
naturais e regulacdo de mecanismos para a substituicdo de insumos poluentes (Boletim
IOBC/WPRS, 1999).

As vantagens da Producéo Integrada de Frutas (PIF) e sua viabilidade para adog¢éao no
Brasil, demonstrada pelo trabalho com a maca, fizeram que Instituicbes de Pesquisa e de
Ensino do pais aceitassem e adotassem este sistema de produ¢do como uma alternativa
para outras culturas. Assim, estdo sendo estudadas as Normas para Produgéao Integrada de
uva e manga no Vale do Sao Francisco, de citros, mamao papaia, coco e uva vinifera e,
encontra-se em andamento o programa de Produgao Integrada de péssego no Rio Grande
do Sul (Sanhueza, 2001) e no Parana (May de Mio, 2002).

A partir de 2003, a Unido Européia comegara a exigir certificagdo de qualidade das
frutas que importa, certificacdo de produgao integrada para frutas de clima temperado e em
2.005 a exigéncia valera para todas as frutas. Produtores do Parana devem ficar de fora do
mercado por que o Estado ndo atualizou a legislacdo que regulamenta a fruticultura. No
Parand, a lei estadual ndo permite o uso de agroquimicos recomendados pelo sistema de
producdo integrada de frutas, impasse a ser resolvido a curto prazo. O programa de
certificacao da producéao integrada exige um ano de caréncia e treinamento, e depois mais
um ano de producao, antes que seja concedido o selo de qualidade (Boletim Informativo —
FAEP).

2.5 PROGRAMA BRASILEIRO PARA MELHORIA DOS PADROES COMERCIAIS E
EMBALAGENS DE HORTIGRANJEIROS

Este programa teve origem em 1997, com o Programa Paulista para a Melhoria dos
Padroes Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros, criado pelas Camaras Setoriais de
Frutas e de Hortalicas, no ambito da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Sao Paulo. Denotado o interesse nacional no mesmo, este passou a ter carater nacional
a partir de janeiro de 2000.

Atualmente, este programa € preconizado e articulado pelo Centro de Qualidade em
Horticultura da CEAGESP. Suas metas estdo em sanar dois dos principais gargalos do setor
gue sao a falta de classificagéo e padronizagéao dos produtos, uma barreira a modernizagcao



da comercializagdo e o uso de embalagens inadequadas.

Para a efetiva implantacdo deste programa em Sao Paulo, foram criados dois
orgaos: a Camara Setorial que incorporou o conceito de Cadeia Produtiva, do fornecedor de
insumos ao consumidor final, e os Conselhos Regionais de Desenvolvimento Rural. Para a
coordenagdo destes foi criada, dentro da Secretaria da Agricultura e Abastecimento, a
Coordenadoria para o Desenvolvimento dos Agronegocios (CODEAGRO).

Uma caracteristica peculiar deste programa esta na adesao voluntaria. Esta ocorre
pela percepgao dos diversos agentes que compdéem a Cadeia Produtiva de Frutas (CPF) da
necessidade da melhor organizagao e coordenacgao deste setor. O Programa Brasileiro para
a Melhoria dos Padrées Comerciais e de Embalagens de Hortigranjeiros mudou de nome,
em janeiro de 2002, para Programa Brasileiro para a Modernizagdo da Horticultura, por
decisdo das Camaras Setoriais de Frutas e de Hortaligcas, Cebola e Alho (CEAGESP).

2.5.1 Programa Paranaense Para Melhoria Dos Padrées Comerciais E Embalagens De
Frutas - Hortiqualidade - Pr

O potencial de produgéo no Estado é muito grande pelas condicées privilegiadas de
solo e clima, mas a produtividade média ainda esta aquém daquela possivel de ser obtida,
com a utilizacao da tecnologia disponivel. O crescimento da producao estadual de frutas tem
sido significativo, passando de 377 mil toneladas em 1992 para 703 mil em 1997.

Em busca da profissionalizacdo e organizagéo do setor, por meio da racionalizagao
da comercializagdo de frutas para garantir melhores condi¢des de atendimento ao consumo
e renda a producdo, foi elaborado o PROGRAMA PARANAENSE PARA MELHORIA DOS
PADROES COMERCIAIS E EMBALAGENS DE FRUTAS - HORTIQUALIDADE - PR, um
acordo de cooperagao técnica entre Secretaria da Agricultura e seus 6rgaos vinculados a
Federagao da Agricultura do Estado do Parana (FAEP) e seus 6rgaos vinculados - SENAR-
PR, o SEBRAE-PR e Sindicato e Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parana
(OCEPAR).

O Programa comecou a ser implantado em dezembro de 1999 e baseia-se na
experiéncia do Programa Brasileiro, destacando a importdncia da CEAGESP para o
contexto nacional, considerando a compatibilidade do trabalho com as normas de
classificagao da Unidao Européia e Mercosul.

O kiwi sera o primeiro produto a ser classificado pelo Programa Paranaense, com o
apoio e consonancia da CEAGESP. E o caqui, foi o primeiro trabalhado em funcdo dos



resultados ja obtidos na CEAGESP (Hortiqualidade-PR).

2.5.2 Proposta Referente A Classificacdo Da Goiaba Para O Programa Brasileiro Para A
Melhoria Dos Padrées Comerciais E Embalagens De Hortigranjeiros

O objetivo desta norma consiste em definir as caracteristicas de identidade,
qualidade, acondicionamento, embalagem e apresentagédo da goiaba destinada ao consumo
in natura.

A classificagdo é feita com base na coloragdo da polpa e da casca, ao calibre e
incidéncia de defeitos.

As caracteristicas varietais de coloracdo da polpa determinam o Grupo, sendo
classificadas em vermelhas (polpa vermelha) e brancas (polpa branca).

O Subgrupo esta relacionado a coloragdo de casca da goiaba com a faixa de
pressdo (g/cm?) em que o fruto pode ser comercializado, dividindo-se em verde claro (4-7
g/cm?), verde amarelado (3-4 g/cm?) e amarelo (2-3 g/cm?®). Admite-se até 20% de mistura
de cores consecutivas numa mesma embalagem.

As Classes estao relacionadas ao calibre que corresponde ao didmetro equatorial do
fruto em mm, desta forma, a Classe 5 apresenta frutos com didmetro igual ou maior que 50
a menor que 60, a 6 (igual ou maior que 60 a menor que 70). 7 (igual ou maior que 70 a
menor que 80), 8 (igual ou maior que 80 a menor que 90), 9 (igual ou maior que 90 a menor
que 100), 10 (igual ou maior que 100). E tolerada uma mistura de 10% de calibre diferente
do especificada no rétulo, desde que pertencentes as classes imediatamente superiores
e/ou inferiores. Sao toleradas 20% das embalagens do lote que estejam fora das
especificacdes acima.

As Categorias sao definidas como Extra e Categoria I, Il e Ill, pela incidéncia de
defeitos (graves e leves). Os defeitos graves sdo dano profundo (lesdo nao cicatrizada de
origem diversa (pragas, agao mecanica, granizo, pedrisco, roedores, etc) que rompa a
epiderme em qualquer profundidade), podridao (dano patolégico que implique em qualquer
grau de decomposigao, desintegragdo ou fermentacao dos tecidos, incluindo manchas de
antracnose em qualquer numero ou intensidade, que acima de 10% de qualquer podridao
ocasiona a desclassificagdo do lote para comercializagdo ndo sendo permitida a
reclassificagcao), alteracdes fisiolégicas (originada por deficiéncia hidrica ou nutricional
provocando anelamento necrotico no fruto) e imaturo (fruto que nao alcangou o estagio de
maturacdo ideal ou comercial). Os defeitos leves sdo lesédo cicatrizada (lesdo de origem
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indeterminada cuja area individual ou em conjunto supere 1cm? sem afetar a polpa com a
presenca de tecido suberizado), dano superficial: (lesdo que ndo rompe a epiderme, de
origem diversa (mecanica, pragas, etc), cuja area individual ou em conjunto supere 1cm?,
com coloracado verde escura caracteristica), manchas (alteragdo da coloracdo normal da
casca cuja area individual ou em conjunto supere 1cm?), deformagdo (desvio da forma
caracteristica da cultivar, provocado por alteragdes fisioldégicas ou genéticas), amassado
(desvio da forma caracteristica da cultivar, provocado por dano fisico) e umbigo mal formado
(mal formagao causada pela retirada do botéo floral tardiamente ou precocemente). O lote
minimo para amostra é de 100 frutos.

Frutos rigidos constituem-se numa das exigéncias dos importadores em relagao a
goiaba, que apresenta como principais problemas o amolecimento rapido e a vida util curta,
existindo a proibicdo de entrada de goiabas nos EUA e Japdo (Embrapa Fruticultura e
Mandioca).

2.6 ANTRACNOSE EM FRUTOS DE GOIABEIRA (Psidium guajava L.)

A antracnose é considerada uma das mais graves doencas em frutos de goiabeiras,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Arx (=Gloeosporium psidii
Delacr.) cuja forma sexuada corresponde a Glomerella cingulata (Ston.) Spauld & Schrenk
(FRUPEX, 1996).

O patdégeno pode afetar folhas em qualquer fase de desenvolvimento, ramos novos,
flores e frutos. Durante estacdes chuvosas, ocorre o crestamento dos ramos novos, que
ficam de coloracao purpura, tornando-se pardo-escuros, secos e quebradicos. Os sintomas
nas folhas e frutos sdo geralmente areas mais ou menos circulares e de coloragdo escura.
Quando a infeccdo se da pelo botdo floral, o fruto apresenta podriddao, ocorrendo
escurecimento a partir do pedunculo em parte ou em toda a fruta. Nos frutos com ataque
precoce, na sua fase inicial, aparecem manchas circulares, secas, elevadas e de pustulas
em forma de cancros. Em ataques mais severos, as lesbes sao deprimidas, encharcadas,
de coloragdo marrom, principalmente em locais danificados por insetos, podem coalescer
resultando em uma grande mancha de formato irregular. A alta umidade favorece o
desenvolvimento de uma massa de esporos de cor alaranjada sobre o centro da leséo. A
area atacada ndao acompanha o crescimento do fruto e se rompe. A infecgdo ndo penetra na
polpa, mas inutiliza os frutos para o mercado de consumo ao natural. No caso de infeccao
severa, os frutos tornam-se mumificados e pretos. A penetracao do fungo se da por meio de
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ferimentos causados por insetos, lesdes durante o manuseio e pela cavidade floral. Pela
superficie intacta do fruto, ocorre a penetracao direta pela prévia formacao de apressérios
(Junqueira, 2000).

Fungos do género Colletotrichum, causadores das antracnoses, costumam provocar
infeccbes latentes em frutos de varias espécies vegetais. Penetram nos frutos ainda verdes
que aparentam completa sanidade, permanecendo inativos até o amadurecimento podendo
entdo, apresentar devido a coloniza¢ao grande quantidade de les6es (Amorim, 1995).

A temperatura ideal para que ocorra a infecgao é de 22 °C a 25 °C (Junqueira, 2000).
Na temperatura de 30 °C, ocorre o melhor crescimento, esporulacdo e germinacdo. A
medida que a temperatura diminui, o crescimento é reduzido proporcionalmente, atingindo o
minimo a 4,5 °C. Em locais, com umidade relativa do ar inferior a 50%, o crescimento do
fungo é retardado ou paralisado (FRUPEX, 1996).

2.7 0 PATOGENO Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides Penzig)

O género Glomerella é normalmente representado por suas formas imperfeitas ou
conidiais, os géneros Colletotrichum e Gloeosporium citados como 0s principais agentes
causais da antracnose e classificados como parasitas de plantas ou sapréfitas de matéria
organica. Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides pertencem ao Reino Fungi e
a Divisdo Eumycota, apresentando a seguinte classificacao:

Espécie: Glomerella cingulata

Género: Glomerella

Familia: Gnomoniaceae

Ordem: Sphaeriales

Classe: Pyrenomycetes

Subdivisdo: Ascomycotina

Espécie: Colletotrichum gloeosporioides

Género: Colletotrichum

Familia: Melanconiaceae

Ordem: Melanconiales

Classe: Coleomycetes

Subdivisédo: Deuteromycotina

Os fungos da subdivisdo Ascomycotina se reproduzem sexualmente por esporos
enddgenos (ascésporos), originados no interior de ascas e agamicamente por esporos
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formados sobre ramificagdes do micélio (conidiéforos) ou no interior de corpos frutiferos
denominados acérvulos (Silveira, 1995). Os conidios nos acérvulos estdo envolvidos por
uma matriz mucilaginosa constituida de polissacarideos e proteinas sollUveis em agua, que
provavelmente os protegem da dissecacdo e aumenta a eficiéncia de germinacédo e
penetracao no tecido hospedeiro (Perfect et alii, 1990).
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FIGURA 1 - Acérvulos do patdgeno Colletotrichum gloeosporioides na epiderme do fruto da
goiabeira por microscopia eletronica de varredura.

O género Colletotrichum pertence ao grupo de doencgas que causam a destruicao de
o6rgaos de reserva apresentando-se como uma podriddo mole de origem fungica. A
sintomatologia tipica das podriddes moles, efetiva-se devido a producdo de enzimas
pectoliticas e toxinas pelo patégeno, as quais promovem desorganizacao a nivel celular
correspondente as lesdes de aspecto encharcado que se desenvolvem com rapidez e, além
de deprimidas apresentam massa cotonosa constituida de hifas e estruturas de frutificagao
(Bedendo, 1995).
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FIGURA 2 - Desorganizacdo a nivel celular pfomovida peld patédeno Colletotrichum

gloeosporioides.
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Espécies do género Colletotrichum, durante a colonizagdo do hospedeiro, exibem
como estratégias de nutricdo, os modos biotréfico (nutrientes obtidos de células vivas do
hospedeiro) e necrotréfico (nutrientes obtidos de células mortas pelo fungo no hospedeiro).
As estratégias de infeccao caracterizam-se pela colonizagdo intracelular ou colonizagéo
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subcuticular intramural/intraparede. Em ambos os casos, inicialmente, os conidios aderem e
germinam na superficie da planta, produzindo tubos germinativos e entao apressérios para a
penetracdo da cuticula. Apds a penetracdo subcuticular intramural, ocorre a formacao de
cadeia de hifas (micélio) inter e intracelular que colonizam rapidamente o tecido e provocam

a sua morte (Perfect et alii, 1990).

2.8 CONTROLE ALTERNATIVO

Ao lado da indugao de resisténcia, a exploragao da atividade biolégica de compostos
secundarios presentes no extrato bruto ou éleo essencial em plantas medicinais pode
constituir-se em mais uma forma potencial de controle alternativo de doencgas de plantas
cultivadas (Schwan-Estrada et alii, 2000).

A inducao de resisténcia pode ser chamada de resisténcia sistémica adquirida, ou de
inducao de protegdo ou imunidade adquirida envolve a ativacdo de mecanismos de defesa
latente, existentes nas plantas, em resposta ao tratamento com agentes bidticos ou
abidticos (Hammerschmidt & Dann, 1997).

Os mecanismos de resisténcia induzidos classificam-se em estruturais (papila,
lignificagdo, e tilose) e bioquimicos com o acumulo de fitoalexinas e de proteinas
relacionadas a patogénese (b-1,3 glucanase e quitinase degradadoras da parede celular de
fungos) (Pascholati & Leite, 1995). As fitoalexinas sdo metabdlitos secundarios,
antimicrobianos, de baixo peso molecular, produzidos pelas plantas em resposta a estresses
fisicos, quimicos ou biolégicos, sendo capazes de impedir ou reduzir a atividade de agentes
patogénicos (Purkayastha, 1995). A agéo das fitoalexinas sobre o fungo inclui a granulacéao
citoplasmatica, a desorganizacdo dos conteudos celulares e inibicdo de enzimas fungicas,
inibindo a germinagdo e elongacdo do tubo germinativo e reduzindo ou inibindo o
crescimento micelial (Lo et al., 1996).

No metabolismo vegetal sdo produzidos produtos quimicos denominados metabdlitos
primarios ou macromoléculas (lipideos, os protideos e glicideos), essenciais a todos os
seres vivos, com fungbes vitais bem definidas.e os metabdlitos secundarios ou
micromoléculas. Os produtos do metabolismo primario, através de rotas biossintéticas
elaboradas, diversas e freqlentemente desconhecidas, originam as custas de gastos
elevados de energia os metabdlitos secundarios que geralmente apresentam estrutura
complexa, baixo peso molecular, marcantes atividades biolégicas e, diferentemente dos
metabdlitos primarios, sdo encontrados em baixas concentracbes e em determinados

grupos de plantas. Os vegetais consomem essa energia para sintetizar compostos
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necessarios para a sua sobrevivéncia e preservagao (defesa vegetal), que agem como
dissuasorios alimentares e toxinas (von Poser e Mentz, 2000).

Uma vasta gama de compostos organicos naturais de origem vegetal, produtos do
metabolismo primario e secundario, € biologicamente ativa, isto é, tém acao: tranquilizante,
analgésica, antiinflamatdria, citotéxica, anticoncepcional, antimicrobiana, antiviral, fungicida,
inseticida, dentre outros (Pletsch, 2002). De acordo com Teske & Trentini (1997), a
concentracdo de principios ativos, ndo se apresenta uniforme durante o ciclo de vida da
planta, variando com o habitat, a colheita e a preparagdo. Citam como principais principios
ativos: os alcalbdides, os principios amargos, os O0leos essenciais, 0s taninos, o0s
heterosideos, os flavonodides, as saponinas, as mucilagens e 0s acidos organicos.

Os 6leos volateis sao definidos pela International Standard Organization (ISO) como
produtos obtidos de partes de plantas através de destilagcdo por arraste de vapor d’agua ou
por espressao (prensagem) de pericarpos de frutos citricos. De forma geral, sdo misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. As
denominacoes Oleos essenciais, 6leos etéreos ou esséncias derivam das caracteristicas
fisico-quimicas. Assim, as designagbes, Oleo sdo devidas a aparéncia oleosa em
temperatura ambiente destas substancias liquidas; esséncias pelo aroma agradavel e
intenso, outra caracteristica importante; etéreos, ou em latim aetheroleum pois séo soluveis
em solventes organicos apolares como éter, porém em agua apresentam solubilidade
limitada. Entretanto, a principal caracteristica € a volatilidade que os difere dos 6leos fixos
(mistura de substancias lipidicas), obtidos geralmente de sementes. Outras caracteristicas
sado o sabor, geralmente acre (acido) e picante, sdo poucos os 6leos que apresentam cor
como o 6leo voléatil da camomila que é azulado devido ao alto teor de azulenos, geralmente
sdo ligeiramente amarelados ou incolores quando recentemente extraidos; ndo sdo muito
estaveis, na presenca de ar, luz, calor, umidade e metais (Simées e Spitzer, 2000).

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou éleo essencial, obtidos a partir da flora
nativa tém indicado o potencial de controle de fitopatdgenos, tanto pela agéo fungitéxica
direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacao de esporos, quanto pela indugéo de
fitoalexinas, indicando a presenca de composto(s) com caracteristica de elicitor(es).
(Stangarlin et alii, 2000; Schwan-Estrada, 2000).

Extratos aquosos, obtidos a partir do tecido foliar de duas formas de Lippia alba, ndo
apresentaram diferengas significativas sobre o crescimento vegetativo/micelial de
Colletotrichum gloeosporioides, quando comparados a testemunha (Santos, 1996).

No controle alternativo de fitopatdbgenos Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii,
Alternaria alternata, Phytophthora sp. e Colletotrichum graminicola, houve 100% de inibicao
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do crescimento micelial dos fungos testados em todas as aliquotas do éleo de manjericao
(Ocimum basilicum). Em 6leo de carqueja (Baccharis trimera), houve crescimento de todos
os fungos até a aliquota de 100 mL e inibicdo de 100% para as demais aliquotas (500 e
1000 mL). Em 6leo de arruda (Ruta graveolens), apenas Alternaria alternata apresentou
crescimento micelial até a aliquota de 40 mL (inibicdo de 74%), havendo inibicao de 100%
no crescimento nas aliquotas de 100, 500 e 1000 mL. Em presenca do extrato bruto, Ruta
graveolens e Ocimum basilicum inibiram totalmente o crescimento micelial de Sclerotium
rolfsii, em concentra¢des acima de 10%. O extrato bruto de Baccharis trimera apenas inibiu
parcialmente o crescimento micelial dos fungos fitopatogénicos testados. No bioensaio para
a deteccéao de compostos fungitdxicos presentes no extrato bruto das plantas medicinais, foi
possivel verificar a presenga de fragdes nas quais houve inibicdo do desenvolvimento de
fungos fitopatogénicos e na indugcdo de alguns mecanismos de defesa das plantas
(Stangarlin, 1999).

Propriedades fungitoxicas foram detectadas nos extratos aquosos obtidos a partir de
bulbilhos de alho, folhas de hortela e mamona e frutos de pimenta, evidenciando o uso
potencial dos mesmos como alternativa aos métodos fisicos e quimicos,
convencionalmente, usados para o controle de Colletotrichum gloeosporioides, agente de
podriddo em frutos de mamoeiro. Estes extratos incorporados em BDA, nas concentracdes
de 100, 200, 500, 1000, 5000 e 10000 ppm, demonstraram efeito inibitério a partir da
concentracao de 200 ppm, no crescimento e producao de conidios de um isolado de
Colletotrichum gloeosporioides. O extrato de alho inibiu o crescimento micelial, em
porcentagens variaveis de 5,3 a 67,6%, porém ndo atuou de modo expressivo sobre a
producdo de conidios. Os extratos de horteld, mamona e pimenta promoveram inibicao
menos acentuada do crescimento de micélio, porém reduziram drasticamente a produgao de
conidios em niveis variaveis de 41 a 84%, de acordo com as concentragcdes crescentes dos
mesmos (Ribeiro, 1999).

Oleo essencial de eucalipto, das espécies Eucalyptus urophylla, E.camaldulensis e
E. citriodora nas concentragdes de 5, 50 e 500 mg/kg foi empregado sobre os fitopatégenos
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea e Bipolaris sorokiniana para avaliagdo de atividade
fungitoxica. Nas concentragbes de 500 mg/kg dos Oleos, foram observadas inibigdes
significativas no crescimento micelial das espécies fungicas, apés periodo de 7 dias. No
entanto, o Oleo essencial de Eucalyptus urophylla foi o que apresentou maior agéao
fungitdxica, que foi atribuida a presengca do composto denominado globulol, ausente no
E.camaldulensis e no E. citriodora (Salgado, 2003).

Extratos aquosos, metandlicos e etandlicos de albedo de laranja foram avaliados, in
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vitro, sobre a germinacgao, formacao de apressorio e crescimento micelial de Phyllosticta
citricarpa, agente da mancha preta dos citros (MPC), doenca que limita a exportacdo de
laranja brasileira para o Japao e paises da Europa. Os resultados experimentais mostraram
qgue os extratos de albedo, nas concentragdes de 10 e 100 mg / mL de agua, foram capazes
de inibir em 100% a germinacdo, formacado de apressoério e o crescimento micelial de
Phyillosticta citricarpa. Observou-se que os extratos, dependendo da concentragdo, podem
ter acao fungicida ou fungistéatica (Cardoso Filho, 2003).

Avaliou-se o potencial fungitoxico de Ottonia martiana frente ao patdgeno
Cylindrocladium spathulatum, pelo teste de inibicdo do crescimento micelial. Resultados
obtidos demonstraram que o extrato de O. martiana apresenta atividade antifingica, pois
inibiu em mais de 40% o crescimento micelial do C. spathulatum em folhas de llex

paraguariensis (erva-mate) (Cunico, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia, do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo, no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Parana da UFPR, em Curitiba/PR.

3.1 OBTENCAO DE ISOLADOS DO PATOGENO Glomerella cingulata (Colletotrichum
gloeosporioides)

Frutos verdes de goiabeira (Psidium guajava L.), cultivares Iwao ou Carlopolis (polpa
branca) e Paluma (polpa vermelha), foram adquiridos na Central de Abastecimento de
Curitiba (CEASA - PR).

Para obtengdo de isolados do patégeno, estes frutos foram acondicionados
individualmente em camaras Umidas (embalagens plasticas tampadas e com algodao
umedecido), mantidas no ambiente a temperatura média de 22 °C.

Por meio de isolamento direto, estruturas fungicas caracterizadas por uma massa de
esporos de coloragdo alaranjada/salméo e micélio das lesdes maiores, foram transferidas
para placas de Petri contendo o meio de cultura agar-agua (AA) a 2% , com auxilio de
estilete, em camara de fluxo e condi¢cdes assépticas, sendo as placas mantidas em estufa a
28 £ 2 °C no escuro.

3.2 DIFERENCIACAO DOS ISOLADOS: CRESCIMENTO MICELIAL, PATOGENICIDADE
E ESPECIFICIDADE

O crescimento micelial foi avaliado estatisticamente para a diferenciacdo dos 12
isolados, de acordo com as médias obtidas a partir de medidas diametralmente opostas das
colbnias aos 3, 5, 7 e 9 dias, num total de 3 médias ou 3 repeticdes por isolado. Neste
experimento, discos de 5 mm de didametro, contendo micélio dos isolados do patégeno
cultivados em meio agar-agua (AA), foram repicados em condi¢cdes assépticas para placas
de Petri (90mm) com o meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar) e, mantidos em estufa a
28 £ 2°C, no escuro.
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Para a avaliacdo de patogenicidade de Glomerella cingulata (Colletotrichum
gloeosporioides), frutos verdes de goiaba de polpa vermelha e polpa branca foram
inoculados com os respectivos isolados. Desta forma, frutos de polpa vermelha foram
inoculados com isolados 1V, - 2V, - 3V, - 3V, - 3V; - 4V, obtidos de frutos de polpa vermelha
e, frutos de polpa branca, inoculados com os isolados 1B, - 2B, - 2B, - 2B;- 3B, - 3B, obtidos
de frutos de polpa branca.

Por meio de inoculagdo cruzada foi avaliada a especificidade, inoculando-se frutos
de polpa vermelha da cultivar Paluma com os isolados de polpa branca da cultivar lwao (1B
- 2B - 2B, - 2B;5 - 3B, - 3B,), e frutos de polpa branca com os isolados de polpa vermelha
(1Vy-2V;- 3V, - 3V,-3V;-4V,).

Foram inoculados 3 isolados por fruto com 3 repetigées, sendo necessarios 6 frutos
de polpa vermelha e 6 frutos de polpa branca para avaliacdo de patogenicidade e mais 6
frutos de polpa vermelha e 6 frutos de polpa branca para avaliagdo de especificidade,
totalizando 24 frutos, por meio de ferimentos feitos na cuticula com estilete contendo
estruturas do patégeno, mantidos em camaras Umidas a temperatura média de 22 °C.

A observacao da presenga ou auséncia de lesdes caracteristica do patégeno nos

ferimentos foi o parametro utilizado para as avaliagées.

3.3 CONTROLE ALTERNATIVO DE Glomerella cingulata e  Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro

3.3.1 Selecao de plantas medicinais

Para a avaliacdo do potencial de inibicdo e/ou agao fungicida sobre o crescimento
micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides foram selecionadas
algumas plantas medicinais e aromaticas citadas em uma relagdo de espécies indicadas
para cultivo na Regido Centro-Sul em fungao das condi¢des edafoclimaticas (Corréa Janior,
1991).

Devido ao restrito o modo de agado fungicida, plantas com agado anti-séptica,
antibacteriana ou bactericida e antiinflamatéria foram utilizadas.

Na Tabela 1, estdo relacionadas, as plantas medicinais selecionadas para a
avaliacao do potencial de inibicdo e/ou acao fungicida sobre o crescimento micelial de
Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides.

O material botanico foi fornecido pela Empresa CHAMEL Industria e Comércio de
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Produtos Naturais Ltda, produtora e fornecedora de plantas medicinais, exceto a camomila,
0 cravo, a goiaba, a laranja e a marcela que foram doadas por produtores.

TABELA 1 - Plantas medicinais selecionadas para a avaliacao do potencial de inibigcdo e/ou
acao fungicida sobre o crescimento micelial de Glomerella cingulata e
Colletotrichum gloeosporioides.

Nome comum Nome cientifico Partes utilizadas™
Alecrim Rosmarinus officinalis folhas e sumidades floridas
Alfavaca/Manijericéo Ocimum basilicum planta inteira
Bardana Articum lappa, A. minus folhas

Caléndula Calendula oficcinalis folhas e flores
Camomila Chamomila recutita capitulos florais
Capim-limao Cymbopogon citratus folhas

Cavalinha Equisetum sp. parte aérea
Cravo-da-India** Syzygium aromaticum flor
Espinheira-santa Maytenus ilicifolia folhas

Funcho Foeniculum vulgare frutos

Gengibre Zingiber officinale rizomas
Goiabeira** Psidium guajava folhas

Hortela Mentha piperita folhas

Laranja™* Citrus sinensis casca

Lipia Lippia alba folha/flor/caule
Marcela Achrylocline Satureioides inflorescéncias
Quebra-pedra Phyllanthus sp. flor, raiz, semente
Sabugueiro Sambucus nigra semente
Tansagem Pantago australis, P. major  parte aérea
Tagetes Tagetes minuta folha/flor/caule

*fonte: Herbarium Compéndio de Fitoterapia (1997).
**Nao fazem parte da relagdo de espécies indicadas para cultivo na Regido Centro-Sul em fungéo das condigdes
edafoclimaticas.

3.3.2 Potencial de inibicdo de extratos aquosos sobre o crescimento micelial de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro

3.3.2.1 Preparo do extrato aquoso

O extrato aquoso foi preparado pelo método de decocgao, que consiste em manter o
material vegetal em contato, durante certo tempo, com um solvente (normalmente agua) em
ebulicao (FALKENBERG et alii, 2000).

Foram utilizados 100 g das partes recomendadas das plantas, para 1 L de meio BDA
(250 g de batata, 20 g de dextrose e 20 g de agar) em recipientes de vidro, nos quais
pedacos de tecido de nylon fixados com elasticos foram colocados para posterior filtragem
das plantas, e tampados com papel aluminio. E entdo, autoclavados durante 20 minutos a
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120 °C e pressao de 1 atm, sendo em seguida vertidos em placas de Petri de 90mm de
didmetro.

Alecrim, alfavaca, bardana, caléndula, camomila, capim-limdo, cavalinha, cravo-da
india, espinheira-santa, funcho, gengibre, folhas de goiabeira, hortela, lipia, quebra-pedra,
sabugueiro, tansagem, tagetes e testemunha totalizaram 19 tratamentos com 3 repeticbes
tanto para Glomerella cingulata quanto para Colletotrichum gloeosporioides.

Discos de 5 mm de colénias da forma sexuada Glomerella cingulata (2V) e assexuada
Colletotrichum  gloeosporioides (4V,) cultivados em AA com 15 dias de idade,
respectivamente, foram repicados separadamente para o centro de placas de Petri contendo
os tratamentos acima citados (planta medicinal + BDA), e a testemunha repicada em meio
BDA.

Avaliou-se o crescimento micelial de Glomerella cingulata aos 3, 5, 7 dias e de
Colletotrichum gloeosporioides aos 3, 5, 7 e 9 dias por meio de duas medidas opostas do
diametro da coldnia. Para a avaliagdo de esporulacao de Colletotrichum gloeosporioides, 5
discos de 5 mm foram retirados da regido localizada préxima ao disco inicial,
aproximadamente 1,5 cm e acondicionados em tubos de ensaio com 5 mL de agua
esterilizada e 2 gotas de Azul de Amann, com o propésito de paralisar o crescimento micelial
e a esporulagéo.

3.3.3 Potencial de inibicdo de O6leos essenciais sobre o crescimento de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro

3.3.3.1 Extragéo de 6leos essenciais

A extracdo de 6leos essenciais foi realizada em equipamento do Laboratério
de Fitoquimica, do Setor de Ciéncias da Saude, da Universidade Federal do Parana.

Os materiais botanicos foram reduzidos a fragmentos menores com auxilio de uma
tesoura (material a fresco) ou de um moedor (material seco).

Para a extragdo e obtengao do 6leo essencial foi empregado o aparelho de
CLEVENGER (USP, XXIl, 1990), utilizando o método de hidrodestilagao, por arraste com
vapor d’agua. Tempo de extragao foi de 5 horas ininterruptas. Decorrido este tempo, foram
feitas as leituras do rendimento do Oleo essencial (mL%, volume/massa), que foram
armazenados em frasco ambar em freezer. Na Figura 3, o aparelho de CLEVENGER esta
demonstrado.
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Fonfer GUCHTAIN, 2002

Aparelho de Clevenger

APARELHO DE CLEVENGER: A- frasco de destilagéo,
consistindo de um balado de fundo redondo com capacidade
que vai de 100 a 3000 mililitros, com boca esmerilhada com
afunilamento; B- coluna ascendente; C- condensador ou
“dedo-frio”; D- tubo graduado o qual apresenta uma
torneira na extremidade inferior; E- Tubo de retorno; a
junta esmerilhada da coluna ascendente (B) se ajustara
na boca esmerilhada do baldo de destilagdo (A); F- o
sistema de aquecimento se chama ‘manta de
aquecimento” (marca Fisatom) que fica na parte inferior do
aparelho de destilacao, é elétrico e possui termostato para
manter a temperatura constante, consiste huma peca com
seu interior céncavo revestido de amianto onde se encaixa
ofrasco de destilacdo, até a parte mediana.

FIGURA 3 - Aparelho de CLEVENGER.

Na Tabela 2, estdo relacionadas plantas medicinais e 6rgaos vegetais empregados
para a extracao de 6leos essenciais, na forma seca, exceto capim-limao, gengibre, goiaba e

laranja, na forma fresca.
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TABELA 2 - Relacdo de plantas medicinais e os 6rgaos vegetais empregados para a
extracao de 6leos essenciais.

Nome comum Nome cientifico Parte utilizada
Alecrim Rosmarinus officinalis folhas e sumidades floridas
Alfavaca/Manijericéo Ocimum basilicum planta inteira
Caléndula Calendula oficcinalis folhas e flores
Camomila Chamomilla recutita capitulos florais
Capim-limao Cymbopogon citratus folhas
Cravo-da India Syzygium aromaticum flores

Funcho Foeniculum vulgare frutos
Gengibre Zingiber officinale rizomas
Goiabeira Psidium guajava folhas

Laranja Citrus sinensis casca

Lipia Lippia alba folha/flor/caule
Marcela Achrylocline satureioides inflorescéncias
Tagetes Tagetes minuta folha/flor/caule

Discos de 5 mm de Glomerella cingulata (forma sexuada) e Colletotrichum
gloeosporioides (forma assexuada) cultivados em AA com 15 dias de cultivo foram
repicados para placas de Petri contendo BDA, acrescentando-se 10 ul de cada 6leo por
placa, distribuido em trés pontos equidistantes. A testemunha continha apenas o disco do
patégeno repicado no centro da placa. O crescimento micelial foi avaliado pela medida do
diametro da col6nia, até a testemunha atingir a borda da placa. Para a avaliacdo de
esporulacao de Colletotrichum gloeosporioides, 5 discos de 5 mm foram retirados da regiao
localizada entre disco inicial e os pontos contendo o éleo e acondicionados em tubos de
ensaio com 5 mL de agua esterilizada e 2 gotas de Azul de Amann, com o propésito de

paralisar o crescimento micelial e a esporulagao.

3.3.3.2 Potencial de inibicdo dos decoctos sobre o crescimento micelial de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro

A fase aquosa (decocto) resultante da hidrodestilacdo, na qual ocorreu o
aquecimento constante durante 5 horas das plantas medicinais em agua, foi separada do
material botanico e utilizada na forma de subproduto da extragdo (decocto). Foram obtidos
os decoctos de alecrim, alfavaca, camomila, capim-liméo, cravo, funcho, gengibre, folhas de
goiabeira vermelha, laranja baiana, lipia, marcela e tagetes.

Para a avaliagdo do potencial de inibicdo dos decoctos sobre o crescimento micelial
de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, o meio de cultura para cada



23

tratamento foi preparado com 90 ml do decocto e 10 ml de caldo de batata, sendo 2 g de
dextrose e 2 g de agar adicionados individualmente.

O caldo de batata, normalmente preparado na propor¢éao de 250 g de batata para 1 L
de agua destilada, neste experimento, para os 14 tratamentos foram utilizadas 350 g de
batata para 140 ml d’dgua, sendo a quantidade de &agua reduzida no cozimento para
posterior mistura com os decoctos. Na testemunha foi adicionada apenas agua.

A avaliacao foi feita com a medicdo do crescimento micelial por meio de duas
medidas diametralmente opostas quando a testemunha atingiu 2/3 do didmetro da placa de
Petri.

3.4 CONTROLE DE Colletotrichum gloeosporioides EM FRUTOS DE GOIABEIRA

Na execugao deste experimento foram utilizados frutos de goiabeira das variedades
Iwao (polpa branca) e Paluma (polpa vermelha) cedidos por produtores da regidao de
Carlopolis. Os frutos de polpa branca (tipos 12 e 15) ensacados estavam armazenados em
caixas de papelao, e os de polpa vermelha a granel.

Nos tratamentos com ativadores de plantas,adubos foliares e extrato aquoso de
cravo-da-india os frutos foram imersos durante 1 minuto em solugéo (produto + agua) em
temperatura ambiente.

Nos tratamentos com os 6leos essenciais de cravo-da-india e capim-liméo foram
colocadas aliquotas de 10 uL em algodao e depositadas no centro da parte inferior das
embalagens.

Os frutos foram acondicionados em embalagens plasticas transparentes vedadas
com fita crepe e, 24 horas ap6s os tratamentos inoculados.

Os ferimentos foram feitos com auxilio de estilete em 4 pontos equidistantes,
marcados com caneta hidrografica, para auxiliar em caso de deterioracdo severa. Uma
testemunha nao inoculada foi utilizada para observacao de infecgao latente.

A inoculacao foi feita pela pulverizagdo da suspensao de in6culo do patégeno na
concentracéo de 1 x 10° conidios.mL™". Os esporos de Colletotrichum gloeosporioides foram
obtidos a partir de cultura em meio BDA em placa de Petri, pela adigdo de agua esterilizada,
sendo removidos com auxilio de pincel e filtrados em tecido de nylon. A quantificacdo de
esporos/mL de suspensao foi determinada em Camara de Neubauer.

Os frutos foram mantidos a temperatura ambiente em torno de 25 °C, simulando
condicao de comercializagéo.
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A avaliacao foi feita pela presenca de lesées nos ferimentos em 4, 6 e 8 dias apds a
inoculacgao.

Na Tabela 3, estdo relacionados os tratamentos, classes e dosagens dos produtos
utilizados na avaliacdo do potencial de inibicado do patégeno Colletotrichum gloeosporioides,

in vivo.

TABELA 3 - Produtos utilizados na avaliagdo do potencial de inibicdo do patégeno
Colletotrichum gloeosporioides, in vivo.

Nome comercial Classe Dosagem
Fosfito K Adubo foliar 1,50 ml.L" d’agua
Fosfito CaB Adubo foliar 1,50 ml.L" d’agua
Ecolife Ativador de planta 1,50 ml.L" d’agua
Bion 500 WG Ativador de planta 59.L" d’agua
Cravo-da-india Extrato aquoso 2,59.L" d’agua
Capim-limao Oleo essencial 10 L
Cravo-da-india Oleo essencial 10 L

3.5 GERMINACAO E FORMACAO DE APRESSORIO DE Colletotrichum gloeosporioides
EM MEMBRANA DE POLIESTIRENO

Para avaliagdo de germinagdo e formagdo de apressoério de Colletotrichum
gloeosporioides, laminas de microscopia foram preparadas por imersdo em solugao
composta por "2 placa de Petri de poliestireno dissolvida em 50 mL de acetato de amila,
deixadas no ambiente para secar (LEITE & NICHOLSON, 1992).

Foram preparados extratos aquosos a 20% (1 g de planta medicinal para 5 mL de
agua destilada), autoclavados durante 20 minutos a 120 °C. A suspensao de conidios na
concentracéo de 1 x 10° conidios/mL foi obtida a partir de colénia do patégeno cultivado em
AA (agar-agua) com 25 dias de idade. Em aliquotas de 1 mL de cada extrato aquoso e na
testemunha 1 mL de agua destilada e esterilizada adicionou-se 1 mL de suspensdo do
patégeno, sendo 3 gotas de 100 uL desta solugéao, gotejada sobre as laminas recobertas
com poliestireno acondicionadas em placas de Petri (3 repeticdes) com algodao umedecido
e mantidas em estufa a 28 + 2°C, no escuro. Apds 24 horas, a germinacao foi paralisada
com Azul de Amann. Como parametro para avaliacdo, em microscépio Otico foram
considerados 100 conidios de cada gota, sendo feita contagem do niumero de conidios com
tubo germinativo e apressorios presentes, expressos em porcentagem de germinacgao e
formacao de apressorios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 OBTENCAO DE ISOLADOS DO PATOGENO Glomerella cingulata (Colletotrichum
gloeosporioides)

Concomitantemente ao processo de maturagédo, observou-se o desenvolvimento de
varias lesbes caracteristicas do patégeno Glomerella cingulata (Colletotrichum
gloeosporioides) na casca dos frutos, correspondendo cada les&o a um isolado.

Na Tabela 4, estdo descritos os isolados obtidos a partir de frutos de goiabeira,
cultivares Iwao ou Carl6polis (polpa branca) e Paluma (polpa vermelha), cuja denominagao
refere-se ao numero do fruto, cor da polpa vermelha (V) ou branca (B) e nUmero da lesao
subscrito.

TABELA 4 - Isolados do patégeno Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides)
obtidos a partir de frutos de goiabeira (Psidium guajava L.), cultivares lwao ou
Carl6polis (polpa branca) e Paluma (polpa vermelha).

Cor da Polpa Frutos Isolados
1 1V,
2 2V,
Vermelha
3 3V, -3V;y-3V;
4 4V,
1 1B;
Branca 2 2B - 2B,-2B;
3 3B, -3B,

A alta incidéncia de antracnose constitui-se num alerta em relacdo a utilizagcdo de
fungicidas nos tratamentos fitossanitarios de pré ou em pés-colheita no manejo da cultura da
goiabeira, evidenciando a necessidade de serem desenvolvidos novos e efetivos métodos
de controle e/ou reavaliados os métodos convencionais.

Manchas de antracnose em qualquer numero ou intensidade de acordo com as
normas referentes a classificacdo da goiaba do Programa Brasileiro Para A Melhoria Dos
Padrées Comerciais E Embalagens De Hortigranjeiros inevitavelmente ocasionam a
desclassificag@o do lote para comercializagdo, ndo sendo permitida a reclassificagao.
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4.2 DIFERENCIAGAO DOS ISOLADOS: CRESCIMENTO MICELIAL, PATOGENICIDADE
E ESPECIFICIDADE

O crescimento micelial foi o parametro utilizado para a selecdo dos isolados do
patégeno, Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides. Na Tabela 5, a andlise
estatistica determinou os isolados 2V, e 4V, como os de crescimento mais rapido, sendo
estes selecionados para a execugao deste trabalho.

Nesta fase, observou-se que o crescimento micelial do isolado 2V4, diferenciou-se dos
demais nao ocorrendo esporulagéo. A presencga de ascdsporos visualizados no microscépio
otico e a coloragdo acinzentada do micélio permitiram a conclusdo de tratar-se de

Glomerella cingulata, forma sexuada do patégeno.

TABELA 5 - Avaliacdo do crescimento micelial, em meio BDA, de Glomerella cingulata
(Colletotrichum gloeosporioides), in vitro.

Isolados Crescimento micelial de Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides)’
7 dias

2V, 9.000 a
4V, 7.533 b
3V, 7117 ¢
1B; 7.000d
2B, 6.950 e
3V, 6.833 f
2B; 6.650 g
3B, 6.617 h
1V, 6.533 i
2B, 6.517 |
3V, 6.417 k
3B, 6.400 |

CV (%) 0.19

TMédia de 3 repeticdes da medicao do didmetro da colénia. Dados originais.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Devido a utilizacdo do isolamento direto na obtengcédo dos isolados, surgiu a duvida
em relagdo a saprogénese ou patogénese dos mesmos.

A avaliacdo de patogenicidade de Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides veio a comprovar a capacidade dos mesmos em apds inoculagdo causarem
a infeccdo, que segundo Amorim (1995) é onde a doenga como processo tem inicio,
ocorrendo a colonizagdo e desenvolvimento do patdégeno no hospedeiro, provocando

alteragbes em diversos processos fisioldgicos, que se exteriorizam na forma de sintomas.
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As lesbdes foram observadas tanto em frutos de polpa vermelha inoculados com
isolados 1V, -2V, - 3V - 3V,- 3V;- 4V, obtidos de frutos de polpa vermelha, quanto os frutos
de polpa branca, inoculados com os isolados 1B, - 2B, - 2B, -2B; - 3B, -3B, obtidos de frutos
de polpa branca.

Sendo os frutos de cultivares diferentes lwao ou Carl6polis (polpa branca) e Paluma
(polpa vermelha), algumas variagées na composi¢cao quimica como teor de agucar, acidez e
outras podem ocorrer, interferindo no desenvolvimento do patégeno e que podem gerar uma
“preferéncia” ou especificidade. A inexisténcia de especificidade foi confirmada pela
presenga de lesées em todos os frutos de polpa vermelha inoculados com os isolados de
polpa branca (1B, - 2B, - 2B, -2B; - 3B -3B,), e frutos de polpa branca inoculados com os
isolados de polpa vermelha (1V;- 2V, - 3V, - 3V, - 3V;-4V,).

Frutos de macieira foram inoculados com o isolado 2V, a forma sexuada do
patégeno, ocorrendo nos mesmos, deterioracdo da polpa em forma de V em diregao as
sementes, sintoma tipico da podriddo amarga da macieira causada por Glomerella cingulata
ou Colletotrichum gloeosporioides (Jones & Aldwinckle, 1990) evidenciando-se a auséncia
de especificidade. No entanto, estudos mais detalhados devem ser realizados envolvendo
magca e goiaba e os isolados de ambas em testes de inoculagéo cruzada.

4.3 CONTROLE ALTERNATIVO DE Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides,

in vitro

4.3.1 Potencial de inibicdo de extratos aquosos sobre o crescimento micelial de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro

Os resultados da avaliagdo do potencial de extratos aquosos na inibigdo do
crescimento micelial dos patégenos Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides,
in vitro, estao representados na Tabela 6 e nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

O extrato aquoso de cravo apresentou-se como o melhor tratamento inibindo em
100% o crescimento micelial de Glomerella cingulata, O extrato aquoso de bardana
favoreceu o crescimento do patdgeno, embora apresente a propriedade fungicida como um
de seus modos de agao (Teske & Trentini, 1997).

Os demais extratos inibiram parcialmente o crescimento micelial de Glomerella
cingulata. O extrato aquoso de alecrim inibiu em 61,95%, em porcentagens inferiores,
gengibre (47,21%), camomila (32,47%), alfavaca (32,07%), hortela (29,28%), quebra-pedra
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(27,69%), goiaba (25,10%), tagetes (23,71%), funcho (18,33%), cavalinha (16,14%),
caléndula (15,94%), capim-limao (12,39%), espinheira-santa (9,76%), tansagem (7,77%),
lipia (7,57%) e sabugueiro (3,59%).

TABELA 6 - Crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides,
in vitro, em meio BDA, contendo extratos aquosos a 10%.

Crescimento micelial’

Extrato aquoso Glomerella cingulata Colletotrichum gloeosporioides
7 dias 9 dias
Testemunha (BDA) 8.450 ab 8.725 abc
Alecrim 2.987 i 4.400 h
Alfavaca/Manjericao 6.250 efgh 8.375 abcde
Bardana 9.000 a 8.925 ab
Caléndula 7.163 bcdefg 7.563 e
Camomila 5.612 h 6.412 fg
Capim-liméao 7.530 bcdefg 6.613 f
Cavalinha 6.925 cdefgh 8.575 abcd
Cravo-da-India 0.000 j 0.000 i
Espinheira-santa 7.450 bcdef 8.038 bcde
Funcho 6.450 efgh 7.825 cde
Gengibre 4.200 i 5.620 g
Goiaba 6.675 defgh 8.150 abcde
Hortela 6.075 gh 8.750 abc
Lipia 7.587 bcde 7.787 de
Quebra-pedra 6.175 fgh 8.075 abcde
Sabugueiro 7.862 abcd 8.812 ab
Tagetes 6.587 defgh 7.825 cde
Tansagem 8.038 abc 8.995 a
CV (%) 15.04 8.90

T Média da medigao do diametro da coldnia de 3 repeticdes, sendo cada bloco composto por 1 placa. Dados
originais. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste DMS a 5% de significancia.

Na avaliacdo do potencial de inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro, 0 extrato de cravo apresentou-se como um produto potencial,
inibindo o desenvolvimento deste patégeno em 100%, em meio BDA na concentracdo de
10%, seguido do extrato de alecrim que inibiu o crescimento em 47,49%. Em porcentagens
inferiores a 33%, foi observada a inibicdo na presenga dos extratos de gengibre (32,53%),
camomila (25,68%), capim-limdo (21,62%), caléndula (11,78%), tagetes (10,23%),
espinheira-santa (9,07%), quebra-pedra (6,37%), goiaba (5,79%), funcho (5,79%), lipia
(4,83%), alfavaca (3,09%), cavalinha (2,32%). Os extratos aquosos de hortela (-1,54%),
sabugueiro (-1,74%), tansagem (-4,25%) e bardana (-4,25%) estimularam o crescimento
micelial do patdgeno, diferindo estatisticamente da testemunha.

Em experimento prévio, na concentragao a 1%, também ocorreu 100% de inibicao do

crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides.
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FIGURA 4 - Porcentagem de inibicao do crescimento micelial de Glomerella cingulata, in
vitro, em meio BDA contendo extratos aquosos de plantas medicinais a 10%.
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FIGURA 5 - Porcentagem de inibigio do crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro, em meio BDA contendo extratos aquosos a 10%.
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A decoccao € considerada uma técnica de emprego restrito, devido a alteracdo de
muitas substancias ativas pelo aquecimento prolongado, e sendo mais empregada em
materiais vegetais duros e de natureza lenhosa (Falkenberg et alii, 2000).

Embora, no preparo dos extratos aquosos tenha sido utilizada a técnica de decocgéo
de plantas secas, os resultados indicaram a existéncia de compostos secundarios
biologicamente ativos capazes de exercer atividade antifungica sobre o patégeno Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, na maioria das plantas medicinais utilizadas.

Outros métodos de preparo de extratos aquosos poderao ser testados, utilizando-se
plantas medicinais na forma seca ou in natura na tentativa de manter-se inalterada a
atividade biol6gica dos metabdlitos secundarios ou obté-los em maiores concentragdes.

Entretanto, nesta primeira fase buscou-se uma forma mais pratica ou caseira que
permita ao proprio produtor preparar o extrato para utilizagdo como método alternativo no
controle da antracnose de frutos de goiabeira. Ainda, o cultivo de plantas medicinais pode vir
a ser uma fonte de renda alternativa para o produtor.

Importante salientar que a utilizagdo de uma planta medicinal é tdo complexa quanto
a sua composigcao, sendo a observagéo de alguns fatores, fundamental para a credibilidade
e eficiéncia dos resultados, como procedéncia, identificagdo botanica, colheita (estagio de
desenvolvimento da planta, época e horario de coleta), e tratamentos fitossanitarios e
qualidade. A qualidade das plantas constitui-se em outro fator de fundamental importancia,
pois do cultivo a comercializagédo alteragées consideraveis podem ocorrer comprometendo a
qualidade e a quantidade dos principios ativos.

Segundo Ming (1994), devido ao grande numero de plantas e da diversidade
ambiental brasileira, pesquisas devem ser realizadas e o carater interprofissional deve ser
incentivado. Destaca, ainda, que uma vez feito o estudo farmacolégico para testar a
atividade dos diversos componentes das plantas medicinais, isoladamente ou nao, quando
da posse dos resultados sejam estes positivos, in6cuos ou toxicos, deve-se realizar a
divulgacdo dos mesmos a populagao, fechando um ciclo e fazendo a integracdo de duas
formas de conhecimento, a popular e a cientifica. Sendo o grande desafio da pesquisa
agronémica, o dominio dos fatores intrinsecos, ambientais e técnicos para que seja

garantida a qualidade do material vegetal até a produgcao de medicamentos.

4.3.2 Potencial de inibicao de O6leos essenciais sobre o crescimento de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro
O 6leo essencial de cravo-da-india inibiu totalmente o crescimento micelial de
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Glomerella cingulata. O 6leo essencial de capim-limao que inibiu em 100% até o quinto dia,
apresentou reducao no potencial de inibicdo para 62,77% no oitavo dia. O mesmo fato
ocorreu com o0s 0Oleos essenciais de alfavaca com reducdo de 52,02% aos 3 dias para
24,7% aos 8 dias, funcho de 84,8% para 20,88% e lipia de 69,3% para 25,9% (Anexo 2). A
explicacdo deste fato pode ser atribuida a decomposicédo ou volatilizagcdo dos constituintes
dos 6leos que, entdo inibiam o crescimento micelial do patégeno.

No contato entre os éleos essenciais de camomila, gengibre e goiaba, formaram-se
halos de inibicdo, provavelmente, devido a presenca de compostos fixos com agao
fungitoxica (Figura 6a). Nos tratamentos com os 6leos essenciais de alfavaca, camomila,
capim-limao, funcho, gengibre, goiaba, laranja e lipia, observaram-se alteragées na
coloragao do micélio (Figura 6a). Atentando-se para o fato de que Glomerella cingulata
representa a forma de reproducdo sexuada do patégeno, com o desenvolvimento dos
6rgaos masculinos e femininos no micélio, onde apéds a unido dos gametas, o zigoto pode
desenvolver-se diretamente em uma asca ou indiretamente numa série delas (Silveira,
1995), formula-se a hipotese se tal modificagdo morfoldégica ndo representa a inibicdo do
processo de reproducgao pela interferéncia do 6leo, voltando o micélio a funcao vegetativa de
absorcao de nutrientes e agua. Os Oleos essenciais de cravo e capim-limao inibiram em
100% o crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides.

Os ébleos essenciais de alfavaca, funcho e gengibre, aos 3 dias inibiam o crescimento
micelial em 88,89%, 93,33% e 92,78%, respectivamente, apresentando reducdo dos
percentuais de inibicdo quando avaliados no décimo dia, porém superiores a 50% (Anexo 3).

Nos tratamentos com os 6leos essenciais de camomila e goiaba foram observados
halos de inibicdo, que podem ser associados a presenca de compostos fixos com acao
antifungica.

Assim, tanto o aumento quanto a redugédo do potencial de inibicdo de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, podem estar associados a volatilizagdo dos
compostos destes 6leos modificando a atmosfera no interior das placas de Petri. Na
natureza, a difusdo de tragos (signals) de compostos volateis pode induzir ou inibir a
germinagao ou o crescimento, ou desencadear alteragées no desenvolvimento em plantas e
fungos (French, 1992). Além de que, quando as hifas dos patdgenos em questao, estruturas
responsaveis pela absor¢do de agua e nutrientes (Krugner & Bacchi, 1995) e, que formam o
micélio, entram contato com o 6leo, também os compostos secundarios fixos como, por
exemplo, saponinas, flavonodides presentes nos extratos aquosos ou nos 6leos essenciais

podem interferir inibindo ou estimulando o crescimento e a esporulagéao.
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Nas Tabelas 7 e 8 e nas Figuras 6 e 7, estdo representados os resultados obtidos na
avaliacao do potencial de inibicdo do patéogeno Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro, em presenca de 6leos essenciais.

TABELA 7 - Crescimento micelial de Glomerella cingulata em presenga de 6leos essenciais,

in vitro
Oleos essenciais Crescimento micelial de Glomerella cingulata’
3 dias 5 dias 8 dias

Testemunha (BDA) 4.067 a 6.300 a 8.683 a
Alecrim 2.467 de 4.550 cd 8.067 a
Alfavaca 1.950 ef 3.587 ef 6.550 cd
Camomila 2.877 bcd 4.333 de 6.450 d
Capim-limao 0.000 h 0.000 h 3.233 e
Cravo 0.000 h 0.000 h 0.000 e
Funcho 0.617 gh 2.500¢g 6.317d
Gengibre 2.533 de 4.750 cd 7.200 bcd
Goiaba vermelha 3.633 a 5.617 ab 7.617 abcd
Laranja baiana 3.483 ab 5.600 ab 7.850 abc
Lipia 1.250 fg 3.133 fg 6.450 d
Macela 3.350 abc 5.233 bc 7.800 abc
Tagetes 2.633 cde 4.233 de 6.950 cd
CV (%) 19.68 11.68 13.92

" Média da medigdo do diametro da col6nia de 3blocos, sendo cada bloco composto por 1 placa. Dados originais.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste DMS a 5% de significancia.

TABELA 8 - Crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em presenca de 6leos
essenciais, in vitro.

Oleos essenciais Crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides'

3 dias 5 dias 10 dias
Testemunha (BDA) 3.000 a 5.167 a 9.000 a
Alecrim 1.917c 4.077 ab 8.317 ab
Alfavaca 0.333 f 1.200 cd 4.067 cd
Camomila 1.883 ¢ 3.227 b 6.167 bcd
Capim-limao 0.000 f 0.000d 0.000 e
Cravo 0.000 f 0.000d 0.000 e
Funcho 0.200 f 1.300 cd 3.517d
Gengibre 0.217 f 0.817d 3.500d
Goiaba vermelha 2.370b 4177 ab 7.933 ab
Laranja baiana 1.233 de 3.610b 6.700 abc
Lipia 0.877 e 2.700 bc 7.583 ab
Macela 2.250 bc 4.083 ab 5.583 bcd
Tagetes 1.367 d 3.100 b 7.483 ab
CV (%) 20.82 35.44 30.66

' Média da medicdo do diametro da colénia de 4 blocos, sendo cada bloco composto por 1 placa. Dados
originais. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste DMS a 5% de significancia.
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FIGURA -6 Porcentagem de inibicado do crescimento micelial de Glomerella cingulata na
presenca de 6leos essenciais em meio BDA, in vitro.
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FIGURA 7 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides na presenca de 6leos essenciais em meio BDA, in vitro.

A complexidade, insolubilidade (em &agua) e volatilizagdo, dificultam a avaliagdo da
atividade antimicrobiana de 6leos essenciais, sendo fundamental a observagdo da técnica
ou método, o meio de cultura para o crescimento do microrganismo, 0 microrganismo € o
6leo essencial (Janssen, 1989).

Devido a possibilidade de nao ser homogénea a dispersdao do 6leo incorporado no
meio de cultura no momento de ser vertido, optou-se pela metodologia da distribuicao de
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aliquotas em trés pontos equidistantes em meio de cultura BDA. Em consequéncia foi
possivel avaliar a inibicdo crescimento micelial do patégeno em relagcdo a presenca de
compostos volateis ou fixos com agéo fungitoxica.

Diante da complexidade dos 6leos essenciais, admite-se que varios mecanismos de
acao existem, ndo conhecidos exatamente, desta forma a inibicdo de patégenos pode ter
ocorrido pela desnaturacdo de proteinas, inibicdo de enzimas e/ou desintegracdo de
membranas (Janssen, 1989).

O método proposto para a contagem de esporos, ndao foi adequado para a
metodologia empregada, pois discos foram retirados da parte intermediaria entre o disco
inicial do patégeno e as aliquotas de 6leo, ndo sendo possivel na maioria dos tratamentos
observar o contato do micélio com o éleo, exceto quando halos de inibicao foram formados.
Num primeiro momento podemos afirmar que existe uma redugdo na esporulacdao na
presenca de todos os 6leos quando comparados a testemunha, ressaltando 0% de
esporulagcao em presenca dos 6leos essenciais de cravo e capim-limao.

Mudangas na composi¢cdo dos Oleos essenciais podem influenciar na atividade
antimicrobiana, de maneira que sejam tomados cuidados em relagdo a procedéncia da
material vegetal, origem botéanica (alguns O6leos comerciais sdo derivados de diferentes
espécies), a colheita sempre observando o horario mais adequado e o estagio de
desenvolvimento da planta, a forma de aproveitamento do material (seco ou fresco) e as
técnicas de extracao.

No processo de extracdo foi observado o rendimento dos éleos essenciais para se
estabelecer um parametro sobre a viabilidade econdémica de aplicacdo, dos mesmos, pelo
produtor, em caso de inibicdo do patéogeno. O rendimento dos 6leos essenciais em mL%,
(volume/massa) foi de: alecrim — 1,9%, alfavaca — 1,3%, caléndula — 0,05%, camomila —
0,33%, capim-limao — 0,78%, cravo — 18%, funcho — 0,92%, gengibre — 0,56%, goiaba —
0,38%, laranja — 1%, lipia — 0,35%, macela — 0,30% e tagetes — 0,37%.

443 Potencial de inibicdo dos decoctos sobre o crescimento micelial de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, in vitro

Na avaliagdo com o isolado 2V, correspondente a Glomerella cingulata e 4V,
Colletotrichum gloeosporioides observou-se que o0s decoctos inibiram parcialmente o
crescimento micelial dos patégenos, em percentagens inferiores a 50%. Desta forma, os
decoctos no controle de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides
apresentaram as seguintes porcentagens de inibicéo, respectivamente:
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Alecrim 38,89% e 42,38%, gengibre 33,33% e 19,04%, caléndula 32,22% e 22,38%, laranja
29,44% e 25,24%, funcho 16,48% e -7,61%, alfavaca 16,30% e -2,85%, macela 12,41% e
20,47%, camomila - 6,67% e 28,10% , testemunha 0% , capim-limdo 0% e -10%, goiaba -
0% e 3,57%, lipia 0% e 4,29%, tagetes 0% e 14,29%.

Neste experimento verificou-se a reducdo do potencial de inibicdo dos decoctos
quando comparados aos extratos aquosos, que evidencia a possivel alteracdo ou perda de
substancias ativas devido ao aquecimento prolongado do método de decocg¢do, mas nao a
completa degradagao dos compostos secundarios biologicamente ativos.

Estatisticamente, foi comprovado que ndo houve degradacao total dos compostos
secundarios biologicamente ativos capazes de exercer atividade antifungica, pelo
aquecimento prolongado (Tabela 9).

TABELA 9 - Crescimento micelial de Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides,
in vitro, em meio BDA, contendo decoctos.

Crescimento micelial’

Extrato aquoso Glomerella cingulata Colletotrichum gloeosporioides
7 dias 7 dias
Testemunha (BDA) 9.000 a 7.000 abcd
Alecrim 5.500 d 4.033 g
Alfavaca 7.533 abc 7.200 abc
Caléndula 6.133 bcd 5.433 defg
Camomila 8.400 a 5.033 fg
Capim-limao 9.000 a 7.700 a
Funcho 7.533 abc 7.533 ab
Gengibre 6.033 cd 5.667 cdef
Goiaba 9.000 a 6.800 abcde
Laranja 6.433 bcd 5.233 efg
Lipia 9.000 a 6.700 abcde
Macela 7.900 ab 5.567 defg
Tagetes 9.000 a 6.000 bcdef
CV (%) 13.75 15.14

" Média da medigao do diametro da col6nia de 3 repetigdes, sendo cada bloco composto por 1 placa. Dados
originais. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste DMS a 5% de significancia.

4.4 CONTROLE ALTERNATIVO DE Colletotrichum gloeosporioides EM FRUTOS DE
GOIABEIRA

O periodo de pés-colheita € definido como um espacgo de tempo indeterminado entre
a colheita e 0 consumo, em que perdas substanciais de produtos podem ocorrer devido as
podridées patolégicas (Dhingra, 1985). O controle ap6s a colheita tem como objetivos evitar
que os patégenos latentes nos tecidos causem podridées e impedir novas infec¢des (Bettiol
& Ghini, 1995).
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Estratégias empregadas no controle pds-colheita de doencas abrangem a reducao
do inéculo, prevencédo e erradicagdao de infecgées no campo, inativacdo de infecgdes por
ferimentos e supressdao do desenvolvimento e propagacdo da doenca. Os fungicidas
constituem-se na principal medida de controle de doengas em pés-colheita (Eckert e Ogawa,
1985), em consequiéncia desta utilizacao, sdo ingeridos diariamente residuos que podem ser
nocivos a saude, tornando a populacao vulneravel as infeccoes e até mesmo ao cancer, e
gue em muitos casos ocasionam danos irreparaveis ao meio ambiente.

Nos Estados Unidos, captan e benomyl entre outros varios fungicidas foram
proibidos pela U.S. Environmental Protection Agency ou retirados voluntariamente do
mercado, depois de um relatério elaborado pela National Academy Sciences (NAS, 1987)
sobre os riscos a saude associados ao uso de fungicidas (Wisniewski and Wilson, 1992). No
Brasil, tais produtos continuam sendo utilizados.

Segundo Eckert (1991), uma das alternativas para a significativa redugdo das
doengas no produto final se refere a utilizagdo de técnicas ndo quimicas ou fungicidas nao
seletivos como carbonato de sédio, bicarbonato de sodio, cloro ativo e &cido sérbico.

Neste contexto, optou-se pela avaliagcdo de adubos foliares, ativadores de plantas,
6leos essenciais e extrato aquoso para atender a exigéncia dos mercados importadores de
frutas do Brasil em relacdo a auséncia de residuos de agrotoxicos, evidenciando-se a
urgéncia do desenvolvimento de novos e efetivos métodos de controle de doengas em pds-
colheita.

A eficiéncia dos produtos avaliados neste experimento poderia ser questionada
devido aos tratamentos fitossanitarios realizados na cultura. No entanto, através da
utilizagdo de testemunhas néo tratadas, nem inoculadas, foi observada alta incidéncia de
antracnose nos frutos, demonstrando que existem problemas nos métodos de controle,
como aplicacao dos fungicidas em épocas inadequadas, dosagens incorretas, resisténcia do
patdgeno aos produtos, entre outros.

O ideal seria o contato direto com produtores, de maneira que fosse possivel o
acompanhamento de todas as fases do desenvolvimento da cultura, bem como dos
tratamentos fitossanitarios e praticas culturais.

Para a eficiéncia do controle em pés-colheita, estratégias devem ser estabelecidas
com base no processo de maturacao, levando-se em conta que a conservagao da goiaba é
de poucas semanas (Tandon and Singh, 1989).

Por tratar-se de uma fruta climatérica (Brown and Wills, 1983), a goiaba apresenta
durante o processo de maturagdo, um pico de atividade respiratoria, denominado de
respiracao climatérica (Tucker, 1993). O pico de CO, e etileno ocorre 5 a 6 dias apos a
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colheita (Adsule and Kadam, 1995). Em espécies de Colletotrichum, a germinacdo de
conidios é desencadeada por ceras e etileno, produzidos pela planta hospedeira (Osherov
and May, 2001).

Nas Tabelas 10 e 11, estao os resultados da avaliacdo de incidéncia de antracnose,
em ferimentos em goiabas, variedade Paluma (polpa vermelha) e lwao (polpa branca).

TABELA 10 - Incidéncia de antracnose, em ferimentos em goiabas variedade Paluma (polpa
vermelha), tratados em pés-colheita.

Tratamentos NUmeros de ferimentos com infeccdo de antracnose’
6 dias 8 dias

Testemunha inoculada 1.915a 4.00 a
Fosfito K 1.418 ab 3.67 ab
Fosfito CaB 1.418 ab 3.67 ab
Bion 500 WG 0.165 b 3.67 ab
Oleo de Capim-limao 1.085 ab 3.33ab
Ecolife 0.918 ab 3.00 bc
Oleo de Cravo 0.748 ab 3.00 bc
Extrato de Cravo 0.665 ab 1.67 d
CV (%) 81.03 14.48

" Média de 4 blocos, sendo cada bloco composto por 3 frutos com 4 ferimentos/fruto totalizando 12 frutos e 48
ferimentos. Dados originais. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste DMS a
5% de significancia.

O extrato de cravo a 2,5% apresentou-se como o tratamento mais eficiente,
estatisticamente, no controle da antracnose em goiabas da variedade Paluma (polpa
vermelha), aos 8 dias.

Os 6leos essenciais de cravo e capim-limao nao demonstraram eficiéncia no controle
do patégeno igualando-se a testemunha inoculada, embora tenham inibido completamente o

crescimento micelial do patégeno em experimento realizado in vitro.

TABELA 11 - Incidéncia de antracnose, em ferimentos em goiabas variedade Iwao (polpa
branca), tratados em pés-colheita.

Tratamentos NUmeros de ferimentos com infeccdo de antracnose’

6 dias 8 dias
Testemunha inoculada 2.250 a 2918 a
Fosfito K 1.335 ab 2.165 ab
Fosfito CaB 1.418 ab 2.250 ab
Oleo de Capim-liméao 1.355 ab 2.253 ab
Ecolife 1.418 ab 2.247 ab
Oleo de Cravo 0.583 b 1.250 b
CV (%) 62.67 48.34

T Média de 4 blocos, sendo cada bloco composto por 3 frutos com 4 ferimentos/fruto totalizando 12 frutos e 48
ferimentos. Dados originais. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste DMS a
5% de significancia.
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O tempo de imerséao pode ter sido insuficiente para a absorgdo e translocacao dos
fosfitos de K e CaB e para os ativadores Bion e Ecolife, ndo sendo estatisticamente
demonstrados como tratamentos eficientes.

Ecolife tem acdo sinérgica, melhorando o vigor e a resiténcia das plantas as
doencas. Sua acdo € comandada pelos bioflavonéides citricos (vitamina P), fitoalexinas
citricas e acido ascérbico (vitamina C). Os tecidos das plantas sdo induzidos a sintetizar
suas proprias fitoalexinas, que a planta utiliza para reduzir os danos causados por bactérias
e fungos.

BION 500 WG é um ativador de plantas e ndo tem acgéo direta contra os patégenos.
Devido as suas caracteristicas, o produto € indicado para o Manejo Integrado de Doengas.
Aplicado na parte aérea das plantas, ele ativa os seus proprios mecanismos naturais de
defesa e aumenta sua resisténcia as doengas. Devido ao seu modo de agao particular, o
produto deve ser aplicado antes da entrada dos patégenos, de forma preventiva. O produto
€ rapidamente absorvido pelos tecidos foliares e se transloca sistemicamente, tanto para as
folhas quanto para as raizes, ativando assim a planta de forma generalizada. Agrotéxico da
Classe Toxicolégica: medianamente toxico € composto por Ester S-metilico do acido 1,2,3-
benzotiadiazol-7-carbotidico (ACIBENZOLAR-S-METHYL), liberado com restricdo de uso no
Parana estando liberado somente para Alternaria solani e Xanthomonas campestris na

cultura do tomate.

Em verificacdo prévia constatou-se que os fosfitos e os ativadores ndo apresentam
acao inibidora sobre o crescimento micelial do patégeno. Desta forma, a perspectiva é de
que tais produtos sejam eficientes quando utilizados em pré-colheita para inducao de
resisténcia.

Os 06leos essenciais de cravo e capim-limao pela volatilizagdo de algum composto
ou pelo contato com os frutos provocaram alteracao fisioldgica na casca. Em experimento
prévio, os 6leos essenciais foram testados em camara umida, com adicao de 100 uL de 6leo
distribuidos em quatro pontos equidistantes na parte superior da embalagem com papel de
filtro umedecido e, mantida fechada, observando-se entdo a alteracdo da casca do fruto na
porgao voltada para cima (Figura 8a).

Neste experimento, a quantidade de éleo foi reduzida para 10 uL, sendo depositada
na parte inferior da embalagem em algoddo e novamente ocorreu a “queima do fruto”,

porém de forma inferior (Figura 8b).
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FIGURA 8 - Alteracao fisiol6gica decorrente da utilizagao de éleos essenciais.

46 GERMINACAO E FORMACAO DE APRESSORIO DE Colletotrichum
gloeosporioides EM MEMBRANA DE POLIESTIRENO

A formacao de apressorios foi observada na testemunha, numa percentagem de 4%.
No extrato de cravo-da-india, 100% dos esporos ndo germinaram e nem formaram
apressorios. Nos demais extratos ndo foi possivel fazer avaliagdo devido ao intenso
crescimento micelial. Assim, cuidados como determinagédo da concentragdo de conidios/mL,
tempo ideal para a germinagao e formacao de apressérios, temperatura, fotoperiodo, adicao
de dextrose nos tratamentos e testemunha, entre outros, devem ser tomados.
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5 CONCLUSAO

A inibicdo total ou parcial do crescimento micelial de Glomerella cingulata e
Colletotrichum gloeosporioides, observada in vitro, pelos extratos aquosos e Oleos
essenciais obtidos a partir de plantas medicinais, indica a existéncia de compostos com
acao fungitdxica que possibilitardo o emprego destas no controle alternativo da antracnose

em frutos de goiabeira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O controle alternativo da antracnose em frutos de goiabeira propicia a demanda de
muitas outras pesquisas, tanto para a cultura da goiabeira quanto para o cultivo de plantas
medicinais.

O monitoramento de infecgao latente é fundamental, pois com o conhecimento da
época e do mecanismo de infecgao dos patégenos, estratégias eficientes de controle podem
ser definidas para o controle e/ou erradicagéo de infecgdes latentes e ativas .

O potencial das plantas medicinais no controle de Glomerella cingulata e
Colletotrichum gloeosporioides, neste trabalho, foi determinado pela inibigado do crescimento
micelial caracterizando a agao fungitdxica de alguns compostos. A partir destes resultados,
sugere-se a avaliagdo destas plantas na inducao de fitoalexinas e o potencial de inibicdo do
desenvolvimento do fungo pela presenca de compostos com caracteristicas de elicitores, ou
seja compostos com a capacidade de ativar ou induzir qualquer resposta de defesa nos
frutos.

Para as atividades de fitorreguladores e produtos biol6gicos, agroquimicos
recomendados pelo sistema de producao integrada de frutas, no controle de fitopatégenos,
avaliacoes sao necessaérias.

O fracionamento dos metabdlitos secundarios e a determinacdo da atividade
biolégica das moléculas para maior esclarecimento sobre a acdo fungitoxica podem
direcionar a pesquisa e dar maior confiabilidade aos resultados.

Os fosfitos, os ativadores de plantas e extrato aquoso de cravo devem ser testados a
campo, em Vvarios ciclos da cultura. No controle alternativo em frutos de goiabeira, os
adubos foliares, ativadores de plantas, 6leos essenciais e extrato aquoso de cravo-da-india
devem ser reavaliados em dosagens e tempos de imersao diferentes.

Os oOleos essenciais poderao ser testados em embalagens e camaras, devido a
volatilizagdo de alguns compostos, que podem alterar a composi¢cao da atmosfera local e
causar a inibicao de fungos em pés-colheita.

A conscientizagdo dos produtores em relagéo as vantagens da Produgéo Integrada
de Frutas e do Programa Brasileiro para a Modernizagao da Horticultura é primordial para a
producédo de frutas com qualidade certificada e manutengéo das fung¢des: social, produtiva e
ambiental da agricultura.
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