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RESUMO

O manejo agroecolodgico é a associacdo de boas préaticas que visam sanar ou evitar danos
ambientais e socioeconémicos. Dentre as estratégias de manejo agroecoldgico de
doencas de plantas podemos citar a utilizacdo de extratos vegetais. A tangerina (Citrus
tangerina Hort.) é uma das principais culturas exploradas no Brasil e na Paraiba, sendo
0 Brasil o maior produtor e exportador de suco de laranja do mundo. O Estado de S&o
Paulo é o maior produtor e na regido Nordeste destaca-se a Paraiba como o Estado que
mais produz tangerina, com destaque para a produ¢do no municipio de Matinhas, dentre
outras. No entanto, a producdo de tangerina paraibana esta sendo ameacada pela
mancha marrom de alternéria ou mancha de alternaria. Portanto, este trabalho teve como
objetivo desenvolver alternativas ecologicamente corretas, com custos viaveis e
culturalmente aceitas, baseadas na utilizacdo de extratos vegetais para 0 manejo da
mancha marrom de alternaria, causada por Alternaria alternata f. sp. citri. A avaliacdo
dos extratos vegetais de folhas de meldo-de-S&o-Caetano (Momordica charantia),
goiabeira (Psidium guajava), mamona (Ricinus communis L), mulungu (Erythrina
mulungu Mart.) e pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) foi realizada quanto ao controle
da doenca. Extratos vegetais de folhas de meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira foram
avaliados quanto a inibicdo do crescimento micelial de Alternaria alternata f. sp. citri.
O extrato de meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira promoveram reducdo acentuada no
crescimento da mancha marrom nas folhas de tangerina, sendo essa reducdo de 10,1;
42,3; 53,2 e 78,1% para o0 extrato de meldo-de-Sado-Caetano nas concentracdes de 1, 5,
10, 20%, respectivamente e para as concentracOes testadas do extrato de folhas de
goiabeira de 1, 5, 10, 20% a reducgé@o no crescimento das lesdes nas folhas foi de 0,24;
35,4; 64,6 e 83,9%. Extratos meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira promoveram reducédo
no crescimento da doenca em frutos de tangerina em 13,39; 23,21; 28,57 e 45,08% para
concentragdes de 1, 5, 10, 20%. Constatou-se que 0s extratos de meldo-de-Sao-Caetano
e goiabeira na concentracdo de 20% inibiram em 100% o crescimento micelial do
fungo. Conclui-se que extratos de meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira sdo potenciais
ferramentas para 0 manejo agroecoldgico da mancha marrom de alternaria em tangerina

Dancy.

Palavras-chave: Alternaria alternata f. sp. citri, Psidium guajava, Momordica charantia,
Citrus tangerina, controle alternativo.
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ABSTRACT

The agroecological management is the combination of good practice aimed at remedying
or avoiding environmental and socioeconomic damage. Among the strategies for agro-
ecological management of plant diseases we can cite the use of plant extracts. The
tangerine (Citrus tangerine Hort.). Is one of the main crops grown in Brazil and Paraiba,
Brazil is the largest producer and exporter of orange juice in the world. The State of S&o
Paulo is the largest producer and the Northeast the Paraiba State is the one that produces
most tangerine, with emphasis on production in the Matinhas county, among others.
Among the main phytosanitary problems that affect the culture of tangerine in Paraiba the
alternaria brown spot is the most important. Therefore, this study aimed to develop
environmentally friendly alternatives as viable costs and culturally acceptable, based on the
use of plant extracts for the management of alternaria brown spot, caused by Alternaria
alternata f. sp. citri., in tangerine. The evaluation of plant extracts of leaves of bitter melon
(Momordica charantia), guava (Psidium guajava), castor bean (Ricinus communis L.),
coral tree (Erythrina mulungu Mart.) and jatropha (Jatropha curcas L.) was conducted to
control the disease. Plant extracts of bitter melon and guava leaves were evaluated for the
inhibition of mycelial growth of Alternaria alternata f. sp. citri. The extract of bitter melon
and guava reduced significantly the development of the disease on leaves of tangerine,
where the reduction was up to 10.1, 42.3, 53.2 and 78.1% for the extract of bitter melon at
the concentrations of 1, 5, 10, 20%, respectively and for guava extract the tested
concentrations of 1, 5, 10, 20% were what reduced the growth of lesions on the leaves up
to 0.24, 35.4, 64.6 and 83.9%, respectively. Extracts of bitter melon and guava promoted a
reduction in the growth of the disease on fruits in 13.39, 23.21, 28.57 and 45.08% at 1, 5,
10 20% concentrations. Extracts of bitter melon and guava in the concentration of 20%
inhibited by 100% the pathogen mycelial growth. It was concluded that the extracts of
bitter melon and guava are alternaria brown spot agroecological management potential

tools on Dancy tangerine.

Keywords: Alternaria alternata f. sp. citri, Psidium guajava, Momordica charantia,

Citrus tangerine, alternative control.
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1.0. INTRODUCAO

A agroecologia busca aplicar, a todo 0 momento, o principio da prevencéo, fortalecendo o
solo e as plantas através da promocao do equilibrio ecolégico em todo o ambiente. O manejo
agroecoldgico é baseado no reconhecimento da vida, do equilibrio entre 0s seres vivos: humano,
vegetal e animal, visando o perfeito equilibrio ecoldgico de um sistema. O manejo agroecolégico
possibilita ao produtor rural um ambiente com sustentabilidade produtiva-ambiental, com o uso
racional do solo e da &gua, amenizando assim os impactos adversos causados pela agricultura
convencional; promovendo a utilizacdo de praticas de facil execu¢do com materiais ja existentes
na area, favorecendo a viabilidade econémica e tornando a area sustentavel (COSTA et al.,
2013).

A tangerina (Citrus tangerina Hort.) € uma das principais culturas exploradas no Brasil, bem
como no Estado da Paraiba. Em 2010 o Brasil ocupou a quarta maior producdo mundial de
tangerina (SPREEN, 2010), sendo o Brasil o maior produtor e exportador de suco de laranja do
mundo (AGRIANUAL, 2010). A regido Sudeste se destaca como a maior produtora de
tangerina do Brasil, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor. Em ordem decrescente em
producdo de tangerina podemos listar as regides: Sudeste, Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte.
Na regido Nordeste, o Estado da Paraiba é o maior produtor, com destaque para a producdo nos
Municipios de Matinhas, Alagoa Nova, Esperancga, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Remigio
(EMBRAPA, 2009; GOVERNO DA PARAIBA, 2011).

A cultura dos citros é afetada por varias doencas causadas por fungos, bactérias, virus,
virdides e nematoides que ameacam a sua viabilidade econémica (KIMATI et al., 1997). Dentre
os principais problemas fitossanitarios que afetam a cultura da tangerina na Paraiba podemos
citar a mancha marrom de alternéria ou mancha de alternaria (GOVERNO DA PARAIBA, 2011;
LOPES et al., 2009). A mancha marrom de alternéria foi diagnosticada recentemente no Estado,
sendo essa descrita em artigo publicado por Lopes et al. 2009 onde os autores relataram a grande

preocupacdo com a producado da fruta dos agricultores da regido onde a doenca estava incidindo.

Os danos causados pela doenca dependem da sua intensidade, onde as lesdes podem causar a
desfolha da planta, morte de ramos e queda prematura de frutos. Os frutos que se mantém fixos a
planta perdem seu valor para o mercado in natura devido as lesGes necrdticas provocadas pelo
fungo (SPOSITO et al., 2003).

A principal forma de controle da mancha marrom de alternéria é a quimica, resultando em
sérios danos ao meio ambiente. No entanto, diversas formas de manejo sustentavel de doencas de

plantas vém sendo desenvolvidas e utilizadas por produtores no mundo todo para minimizar os
12



danos ambientais causados pelo controle quimico. Dentre as formas de controle alternativas aos
agrotoxicos, podemos citar o uso do controle biologico e a utilizagdo de extratos e 6leos
essenciais (BETTIOL et al., 2009; CARVALHO et al., 2011). O manejo alternativo de doencas
causadas por espécies de Alternaria ja foi demonstrado por Carvalho et al. (2011) utilizando
extratos de plantas e por Singh & Deverall (1984) e Sharma et al. (2009) empregando o

antagonismo entre 0s microrganismos.

As caracteristicas do cultivo de tangerina e de seus hibridos na Paraiba sdo
predominantemente de pequenos a medios agricultores, que utilizam méo de obra familiar e que

usam pouco ou nenhum agrotoxico, e, outros em transi¢ao agroecologica.

A tangerina paraibana vem ganhando, a cada ano, espaco no comércio e aumentando a
procura pelos consumidores das principais cidades do pais. A qualidade do produto ofertado é o
principal fator de sucesso da atividade. Em muitas propriedades o cultivo da tangerina na Paraiba
é semelhante ao extrativismo e ao cultivo agroecoldgico (ARAUJO, 2011). Tal caracteristica
valoriza o produto colhido, pois o consumidor ird adquirir uma fruta sem residuos de
agrotoxicos. Em matéria publicada no site do Governo da Paraiba, salienta-se essa caracteristica
da tangerina produzida no Estado, promovendo a sua comercializacdo para outros Estados
(GOVERNO DA PARAIBA, 2011).

Nesta conjectura a utilizacdo de medidas de controle para a mancha marrom de alternaria na
realidade socioecondmica de producdo de tangerina no Estado da Paraiba requer o
desenvolvimento de alternativas agroecoldgicas, que promovam a producdo de frutas sem
residuos quimicos e que garantam a viabilidade econdmica da atividade agricola na regido,
portanto, este trabalho teve como objetivo desenvolver alternativas ecologicamente corretas,
socialmente justas, com custos viaveis e culturalmente aceitas, baseadas na utilizacdo de extratos

vegetais para 0 manejo da mancha marrom de alternaria, causada por A. alternata f. sp. citri.

2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Agroecologia

A agroecologia surge como perspectiva teorica, recuperando a necessidade de conservagdo da
biodiversidade ecologica e cultural, assim como o enfoque sistémico para a abordagem dos
aspectos relativos ao fluxo de energia e de materiais nos sistemas econdmicos (CAPORAL &
COSTABEBER, 2000).

13



Estudando a agroecologia em sentido mais amplo Sevilla Guzman e Gonzélez de Molina
(1996), descrevem a Agroecologia como um campo de estudos que busca 0 manejo ecoldgico
dos recursos naturais, para, através de uma acdo social coletiva de carater participativo, de um
enfoque holistico e de estratégia sistémica, reconduzir o curso alterado da coevolucdo social e
ecoldgica, mediante o controle das forgcas produtivas que estanque seletivamente as formas
degradantes e exploradoras da natureza e da sociedade.

A agroecologia busca integrar os saberes historicos dos agricultores com os conhecimentos de
diferentes ciéncias, permitindo tanto a compreensdo, analise e critica do atual modelo do
desenvolvimento e de agricultura, como o estabelecimento de novas estratégias para o
desenvolvimento rural e novos desenhos de agriculturas mais sustentaveis, desde uma
abordagem transdisciplinar holistica (CAPORAL & AZEVEDO, 2011).

2.2. A Tangerina

2.2.1. Breve historia

Segundo Vilela (2012) a tangerina teve seu marco historico inicial na Asia. Segundo Donadio et
al .(1998) a origem €, provavelmente, no nordeste da India e sul da China, embora as outras
espécies podem ter se originado fora destes centros de origem principais. Assim, a tangerina King é
citada como de origem na Indochina, a Satsuma no Japdo e a Mexerica na Italia, mas ja como
centros secundarios de origem, provavelmente todas provenientes de Citrus reticulata, esta
considerada uma das espécies ancestrais dos citros.

O comeércio entre as nacBes e as guerras ajudou a expandir o cultivo dos citros, de modo que, na
Idade Média, a laranja foi levada pelos arabes para a Europa. Nos anos de 1500, na expedicdo de
Cristovdo Colombo, mudas de frutas citricas foram trazidas para o continente americano (NEVES et
al., 2010).

Introduzida no Brasil logo no inicio da colonizacdo, a tangerina encontrou no pais melhores
condicdes para se desenvolver e produzir do que nas proprias regides de origem, expandindo-se por
todo o territério nacional. A citricultura destacou-se em varios Estados, porém, foi a partir da
década de 1920 que se criou o primeiro nucleo de citricultura (NEVES et al., 2010).

E importante frisar que, recentemente, novas tecnologias para producio de tangerina estdo sendo
disponibilizadas aos produtores, com destaque para planejamento do pomar, procedimentos de
coleta de amostra de solo, técnicas de sistematizacdo do terreno, caracteristicas das principais

variedades de copas, caracteristicas das principais variedades de porta-enxertos, preparo do terreno,
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aplicacdo de calcério e fertilizante, plantio de mudas e tratos culturais, controle fitossanitario,
colheita; seguranca e salde no trabalho e preservacdo do meio ambiente (JORNAL ENTRE-RIOS,
2013).

2.2.2. Aspectos econdbmicos

A tangerina é uma cultura que desempenha um papel de destaque no ambito econémico,
figurando dentre as principais culturas de interesse para o setor agricola em diversas partes do
mundo (AZEVEDO, 2003).

No Brasil, o Estado de Sdo Paulo é o maior produtor, enquanto a Paraiba assumiu posi¢do de
destaque, sendo a fruta que mais empregou no Estado (RECORD RURAL NEWS, 2012).

A safra nacional de 2013, de 402,1 milhdes de caixas de 40,8 kg, apresentou decréscimo de
14,2%, em relacdo a safra colhida em 2012. O principal produtor continua sendo S&o Paulo, que
participou com 72,4% da safra nacional em 2013. A citricultura paulista sofreu grande impacto com
a crise da demanda internacional e apresentou decréscimos de 12,4% na area plantada, 15,4% na
area destinada a colheita e 18,0% na producdo. Além dos fatos ja citados, Sdo Paulo enfrenta
grandes problemas de ordem fitossanitaria, além das cotacdes baixas para as frutas destinadas a
inddstria (IBGE, 2013).

No periodo de 1962 a 1998 a citricultura exportou, em valores de 1997, quase US$ 60 bilhdes,
trazendo, em média, US$ 1,3 bilhdo por ano em divisas ao pais, dessa maneira evidenciando a

importancia econdmica para o Brasil (DONADIO et al., 1998).

2.2.3. Aspectos botanicos

A planta é vigorosa, de tamanho médio (3m) a grande (6m), crescimento ereto, com poucos
espinhos, folhagem densa, com folhas médias, lanceoladas e de largura média. Tem grande
tendéncia de produzir alternadamente. Os frutos sdo de tamanho médio, forma oblata, base com
pescoco pequeno e apice pouco deprimido. A casca é fina, firme, mas facil de remover;
superficie lisa, de cor laranja a vermelha, com 9 a 13 segmentos, facilmente separaveis e eixo
médio e aberto. Cor da polpa laranja, sucosa, as vezes, aromatica; poucas sementes, mono ou
poliembridnicas e cotiledones usualmente verdes. Maturacdo de meia estacdo a tardia. Tem
folhas lanceoladas, com ponta e com a nervura central proeminente; o peciolo é tipico, ndo

alado. As flores sdo usualmente brancas, pequenas, isoladas, ou em inflorescéncia de pedinculos
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curtos. A planta é normalmente alternante. Ha espécies mono e outras poliembridnicas
(ANDERSON, 1996; HODGSON, 1967; SAUNT, 1992).

Em regides de clima subtropical, com invernos frios, o fruto desenvolve coloracédo
avermelhada, tanto interna como externamente, ou seja, na casca. As sementes tém cotilédones
verdes, mas ha exce¢des (DONADIO, et al., 1998). A planta é muito resistente ao frio, enquanto
o fruto ndo. Devido as suas diferentes espécies, hibridos e também variedades dentro delas, a
adaptacdo a diferentes condicdes climaticas é muito grande (DAVIES & ALBRIGO, 1994).

2.2.4. O uso de extratos vegetais na agricultura

A utilizacdo de partes de plantas com atividade inseticida, fungicida e herbicida ndo é uma
técnica recente no controle de pragas, doencas e plantas espontaneas, sendo essa anterior ao
surgimento dos pesticidas sintéticos. Os primeiros extratos botanicos utilizados foram a nicotina
extraida do fumo (Nicotiana tabacum), a piretrina extraida do crisantemo (Chrysanthemum
cinerariaefolium), a rotenona extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp., a sabadina e outros
alcaldides extraidos de Schoenocaulon officinale e a rianodina extraida de Rhyania speciosa
(LAGUNES & RODRIGUEZ, 1992).

Em se tratando de extratos vegetais para utilizacdo na citricultura, diversos materiais tém sido
empregados. Dentre os materiais ja utilizados na citricultura destacamos com efeito fungicida: a
manipueira, extrato ou 6leo de citronela, extrato de nim, extrato de pimenta, jequitiba-rosa, figueira,
arruda e angico-branco (CARVALHO et al., 2011; SORRIANO, 2011).

2.2.5. A doenca

A mancha marrom de alternaria é uma doenca flngica, causada por Alternaria alternata f.sp.
citri (PEEVER et al., 2004). Alternaria alternata f.sp. citri possui as formas (i) pat6tipo liméo
rugoso, especifico para o limédo rugoso (Citrus jambhiri Lush) e limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), e causa lesbes em folhas destas duas espécies, e o (ii) patdtipo tangerina, que causa
doenca em tangerineiras e em seus hibridos (tangores e tangelos). As variedades de tangerina
mais suscetiveis a mancha de alternaria sdo a tangerina ‘Dancy’ (Citrus tangerina Hort.); 0s
tangelos ‘Orlando’, ‘Nova’ e ‘Minneola’; e o tangor ‘Murcott’. Dentre as tangerinas citadas, a
‘Ponkan’ possui maior grau de resisténcia (SPOSITO et al. 2003).

Alternaria alternata f. sp. citri infecta folhas novas, frutos e ramos, causando lesdes

necroticas com halo amarelado. O periodo de suscetibilidade da planta varia de acordo com o
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tecido; onde as folhas sdo suscetiveis até a sua expansao maxima, e os frutos sdo suscetiveis
desde a queda das pétalas até o seu desenvolvimento, estando essees suscetiveis até quatro meses
apos a florada. Os danos causados pela doenca dependem da sua intensidade, onde as lesdes
podem causar a desfolha da planta, morte de ramos e queda prematura de frutos (SPOSITO et al.
2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area experimental

O presente estudo foi realizado no Laboratorio de Microbiologia, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, (CCAA), da Universidade Estadual da Paraiba, localizado no

Municipio de Lagoa Seca, PB.

3.2. Isolamento de Alternaria alternata f. sp. citri

O isolamento do fungo A. alternata f. sp. citri foi realizado a partir de frutos sintomaticos de
tangerina “Dancy”. Dez fragmentos (10 mm®) de tecido doente foram desinfestados com etanol a
70% (30-60 segundos) e hipoclorito de sddio a 2% (30-60 segundos), seguidos de lavagem com
agua destilada estéril por 30 segundos, sendo a lavagem realizada trés vezes. Os fragmentos
foram transferidos para placas de Petri contendo meio Batata-Dextrose-Agar (BDA), preparado
com o cozimento de 200g de batata para 1L de &gua, 16g de &gar, 20g de dextrose, apds a
pesagem e cozimento todos os ingredientes foram misturados e autoclavados. As culturas foram
incubadas por sete dias a 25°C no escuro. Apos o periodo descrito os isolados foram repicados
para novas placas de Petri contendo 0 mesmo meio de cultura, purificados e armazenados em
tubos de ensaio contendo o meio de cultura BDA. O fungo foi preservado em tubos de ensaio

acrescido de meio de cultura BDA e 6leo mineral.

3.3. Extratos vegetais

O preparado dos extratos vegetais foi realizada de acordo com metodologia descrita por
Carvalho et al. (2011), onde as plantas foram secas em estufa a 60°C, moidas e imersas em
alcool a 70%, por 48h em temperatura ambiente. Os extratos resultantes foram filtrados em
papel filtro e armazenados em frasco de vidro protegido da luz com o envolvimento de papel

aluminio e jornal.
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3.4. Avaliagao do controle da doenca em frutos de tangerina “Dancy”

Dois experimentos foram realizados para a avaliacdo de extratos vegetais no controle da
mancha marrom de alternéria em frutos de tangerina Dancy, onde no primeiro experimento
avaliou-se extratos de folhas de mel&o-de-Sdo-Caetano (Momordica charantia L.), de mamona
(Ricinus communis L), de mulungt (Erythrina mulungu Mart.), de goiabeira (Psiduim guajava) e
de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) na concentracdo de 20%, com duas testemunhas,
inoculada e sem inoculacgdo, e no segundo experimento avaliou-se extratos de folhas de meldo-
de-S&o-Caetano e goiabeira nas concentragdes de 1, 5, 10 e 20% com duas testemunhas,
inoculada e sem inoculacéo.

Para o primeiro experimento, frutos maduros e sadios de tangerina ‘Dancy’ foram lavados em
agua corrente e apds a secagem foram selecionados dois pontos préximos ao pedinculo dos
frutos para a inoculagdo do patégeno, por meio de duas perfuraces com uma agulha esteéril
(aproximadamente 3mm de profundidade). A inoculacdo dos frutos foi realizada ap6s a
pulverizacdo de 26mL de cada extrato a 20%, separadamente, por tratamento. Apds a
pulverizacdo foi realizado um ferimento com uma agulha estéril e a inoculagdo com um disco de
4mm de meio de cultura com o patégeno. Para o tratamento testemunha sem inoculagdo um
disco com meio de cultura BDA, sem crescimento de A. alternata f. sp. citri foi utilizado. Os
frutos foram acondicionados em placas de Petri com um algoddo umedecido com agua destilada
autoclavada, sendo acondicionados dentro de sacos plasticos. Avaliou-se o crescimento lesional
apos 48, 96 e 120 horas ap6s a inoculacdo. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro repeticdes.

No segundo experimento, a mesma metodologia descrita para o primeiro experimento foi
utilizada, no entanto, os extratos testados foram de folhas de meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira
nas concentracdes de 1, 5, 10 e 20%. O experimento foi realizado com 10 repeti¢Oes para cada
tratamento. O crescimento lesional foi avaliado ap6s 48h e 192h ap6s a inoculagéo.

3.5. Avaliagio do controle da doenca em folhas de tangerina “Dancy”

Para a avaliagdo do controle da mancha de alternaria em folhas de tangerina “Dancy” foram
realizados dois experimentos, onde no primeiro foram testados extratos vegetais de folhas de
meldo-de-Sao-Caetano e goiabeira na concentracdo de 20% e para 0 segundo experimento 0s

extratos vegetais foram utilizados na concentracdo de 1, 5, 10 e 20%.
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No primeiro experimento, folhas jovens e sadias de tangerina foram utilizadas, sendo essas
pulverizadas com 1mL de cada extrato vegetal a 20%. Os tratamentos testemunha inoculada e
sem inoculacdo foram pulverizados com agua destilada autoclavada. Apos a pulverizacdo das
folhas (acondicionadas em placas de Petri) o patdgeno foi inoculado, depositando-se um disco de
cultura (4mm) na superficie das folhas com ferimentos. As folhas foram acondicionadas em
placas de Petri em cédmara Umida. O comprimento das lesbes foi avaliado apds 48h da
inoculacéo.

Para a avaliacdo de diferentes concentracfes de extratos de folhas de goiabeira e meldo-de-
Séo-Caetano (1, 5, 10 e 20%) foi utilizada a mesma metodologia descrita para o0 primeiro
experimento. Além dos tratamentos com 0s extratos vegetais, avaliou-se a testemunha inoculada
com o patogeno e testemunha sem inoculacdo. Foram realizadas duas avaliacdes (48 e 192h ap0s
a inoculacao).

Os experimentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado com dez

repeticdes.

3.6. Avaliacédo do efeito de extratos vegetais de folhas de meldo-de-Sao-Caetano e goiabeira

sobre o crescimento micelial de A. alternata f.sp. citri

Para a avaliacdo do efeito de extratos vegetais sobre o crescimento micelial do fitopatdgenos
foram realizados dois experimentos, onde (i) testou-se 0s extratos vegetais na concentracao de
20% e (ii) testou-se o0s extratos vegetais nas concentracdes de 0, 1, 5, 10 e 20%. Para tanto, no
experimento (i) extratos vegetais de folhas de mel&o-de-S&o-Caetano e goiabeira foram
adicionados em meio BDA fundente, na concentracdo de 20%, em placas de Petri, onde um
disco de quatro mm de cinco isolados do fitopatdgeno foram depositados no centro das placas de
Petri, separadamente. O comprimento da lesdo foi medido apds 48 horas da inoculacdo do
patégeno. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Para o experimento (ii), concentracdes de 0, 1, 5, 10 e 20% de extratos de folhas de
goiaba e meldo-de-S&o-Caetano foram testados, de acordo com metodologia descrita no primeiro
experimento. AvaliacBes do crescimento micelial foram realizadas apds, 48h, 72h e 120h, da
deposicdo do disco com a cultura do patégeno na placa de Petri. Os experimentos (i e ii) foram
arranjados em delineamento inteiramente casualisado, utilizando-se cinco repeti¢cbes por

tratamento.

3.7. Analise estatistica dos dados
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Realizou-se a andlise de variancia para os dados qualitativos e aplica¢do do teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade dos dados, ndo necessitando de qualquer transformacéo,
aplicando-se em seguida o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com auxilios dos
programas estatisticos R> (R CORE TEAM, 2013) e o SigmaPlot versdo 11.0 (SIGMAPLOT,
2008), para anélises e confeccdo dos graficos, respectivamente.

Para os dados quantitativos aplicou-se analise de regressdo em caso de significancia
utilizando o programa SigmaPlot versdo 11.0 (SIGMAPLOT, 2008), com o mesmo sendo
utilizado para a confeccdo dos graficos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito de extratos vegetais no controle da mancha marrom de alternaria em frutos de

tangerina ‘Dancy’

Constatou-se efeito significativo dos tratamentos no controle da mancha marrom de alternéaria
nos trés periodos de avaliacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis; avaliacdo 1, 48
horas (AV1), avaliacdo 2, 96 horas (AV2) e avaliacdo 3, 120 horas (AV3) no
crescimento de A. alternata em tangerina Dancy, sob aplicacdo de extratos
vegetais. Lagoa Seca, PB, 2013.

£V G.L Quadrados Médios

48 horas 96 horas 120 horas
Tratamentos 5 0,01949**  0,12266**  0,20799**
Residuo 18 0,00192 0,00962 0,01450
CV (%) 11.96 17.95 16.87

** * . Significativo a 1 e 5% respectivamente; FV= Fontes de Variacdo, GL=
Graus de Liberdade, CV= Coeficiente de Variagdo, AV=Avaliacéo.

Verificou-se que apds 48h da inoculagdo o extrato de goiabeira foi mais efetivo no controle
da doenca, com diferenca percentual de 45,6% com relacdo a testemunha inoculada. No mesmo
periodo, o extrato de mulungu também se mostrou eficaz para controlar a doenca quando
comparado com a testemunha, com reducdo de 26,1% (Figura 1). Os extratos de mel&do-de-S&o-
Caetano, mamona e pinhdo-manso tiveram médias semelhantes entre si, ndo diferindo da
testemunha inoculada.

Transcorridas 96h apds a inoculacdo, verificou-se que todos os extratos foram eficazes no
controle da doenca (Figura 1). Calculou-se reducdes de 60,7; 47,6; 45,2; 30,5% e 28,5; para 0s
extratos de goiabeira, meldo-de-Sdo-Caetano, mulungl, pinhd0 manso, mamona,

respectivamente em relacéo a testemunha.
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Na ultima avaliacdo (120h ap6s a inoculagdo) o extrato de goiaba foi o mais eficiente
reduzindo o crescimento da doenca em 58,2%. Neste mesmo periodo, os extratos de melao-de-
Sdo-Caetano, mulungu e pinhdo-manso e mamona, também se mostraram eficientes no controle
do patdgeno, reduzindo o didmetro da lesdo em 44,5, 49,1; 32,7% e 26,4, respectivamente
(Figura 1).

Em estudos realizados por Carvalho et al.(2011), foram testados 105 extratos de plantas para
o controle da mancha marrom de alternaria em frutos de tangor Murcortt, também em placas de
Petri, avaliando a inibicdo micelial do patdgeno pela bioatividade dos extratos. Entre as plantas
estudadas, a mais promissora foi Anadenanthera colubrina, oito dias ap6s inoculacéo, o qual
reduziu o desenvolvimento da doenga nos frutos a niveis estatisticamente iguais aos observados

para os fungicidas comerciais.
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Figura 1. Crescimento lesional da mancha marrom de alternaria em funcdo do tempo, mediante
aplicacdo de extratos de meldo-de-Sdo-Caetano, mamona, mulungu, goiaba, pinhdo-manso e
agua. As letras caracterizam que foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro e as
barras representam o erro padrao.

No experimento com diferentes concentracdes do extrato de meldo-de-Sao-Caetano,
constatou-se que o aumento da concentracdo do extrato promoveu expressiva reducdo no
crescimento do patdgeno nos frutos de tangerina apds 48 horas de inoculacdo. As médias dessa
variavel ajustaram-se linearmente, com alta capacidade preditiva com coeficiente de
determinacéo (R*= 0, 97). Observou-se nesta avaliacdo que a concentracdo de 1% inibiu o
crescimento radial da doenga em 7,54% e a de 5% inibiu em 18,86%, porém, os melhores
resultados foram registrados por meio da aplicacdo das concentracdes de 20% e 10%, com
inibicdo do crescimento radial em 48,42 e 26,41%, respectivamente (Figura 2A).

21



Ao transcorrer de 192 horas apos a inoculagdo, constatou-se que o aumento da concentracéo
do extrato de mel&o-de-So-Caetano promoveu redugdo acentuada no crescimento do patégeno
nos frutos de tangerina, onde as médias se ajustaram ao modelo linear com boa capacidade
preditiva (R*= 0, 85). Verificou-se que as concentracdes de extrato de 1, 5, 10, 20% diminufram

em 9,37, 21,8, 30,8 e 38,39% a doenca, respectivamente (Figura 2B).
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Figura 2. Crescimento lesional da mancha marrom de alternéria em diferentes avaliagBes 48
horas (A) e 192 horas (B) ap6s inoculacdo, mediante aplicacdo de diferentes concentragdes (0%,

1%, 5%, 10% e 20%) do extrato de meldo-de-Sdo-Caetano em frutos de tangerina “Dancy”.

As médias de inibicdo do crescimento mediante a aplicacdo do extrato de goiabeira em frutos
de tangerina “Dancy” foram significativas na probabilidade de erro de 1%, ajustando-se ao
modelo linear simples com uma alta capacidade preditiva (Figura 3A) e boa capacidade preditiva
(Figura 3B), cujos coeficientes de determinacdo foram R?= 0, 98 (Figura 3A) e R*= 0, 89
(Figura, 3B), nos dois periodos de avaliacdo, respectivamente.

Analisando-se ainda a figura 3A observa-se que as maiores concentracfes (10% e 20%) do
extrato de goiabeira, apds 48 horas de inoculacdo, promoveram um decréscimo de 18,2 e 43,3%
no crescimento da doenca. Perpassando as 192 horas da inoculacdo esse extrato foi capaz de
reduzir o crescimento do patdgeno sobre o tecido do fruto em 13,39; 23,21; 28,57 e 45,8% para
as concentracOes de 1, 5, 10 e 20%, respectivamente (Figura 3B). De acordo com Ribeiro e
Bedendo (1999), os maiores efeitos dos extratos sdo alcancados quando se aumentam as
concentragdes, visto que o principio ativo permanece por mais tempo na superficie dos frutos e

das folhas.
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Figura 3. Crescimento lesional da mancha marrom de alternaria em diferentes avaliacdes 48 horas
(A) e 192 horas (B) ap6s inoculagdo, mediante aplicacdo de diferentes concentragdes (0%, 1%, 5%,

10% e 20%) do extrato de goiaba em frutos de tangerina ‘Dancy’.

Observando-se a tabela 2 verifica-se que os dois extratos nas concentra¢fes de 1, 5 e 10% néo
diferiram estatisticamente entre si e do tratamento controle nos dois periodos de avaliagdes.

No entanto na concentracdo de 20% apds as 192 horas da inoculacdo, o extrato de meldo-de-
Sdo-Caetano ndo diferiu do tratamento controle e goiabeira, mas houve diferenca minima
significativa para o extrato de goiabeira quando comparado ao tratamento testemunha. A
capacidade de controle da mancha marrom de alternaria com extrato de meldo-de-Sao-Caetano

foi de 38,5% nos frutos.
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Tabela 2. Valores médios e teste de médias para as varidveis avaliagcbes 1 e 2 ( 48h) e
(192h) nos tratamentos em suas respectivas concentracfes, no controle da mancha de

alternaria em frutos de tangerina ‘Dancy’, Lagoa Seca, PB, 2013.

Tratamentos T concentracdo 1%---------  ---------- concentragao 5%---------
AV1 AV?2 AV1 AV2
Controle 1,59250 a 2,24750 a 1,59250 a 2,24750 a
M.S.C. 1,47250 a 2,03000 a 1,29000 a 1,75250 a
GOl 1,50750 a 1,94250 a 1,40750 a 1,72250 a
D.M.S. 0,46352 0,91610 0,56150 0,91623
---------- concentracdo 10%-------  ---------- concentracao 20%-------
Controle 1,59250 a 2,24750 a 1,59250 a 2,24750 a
M.S.C 1,17250 a 1,55750 a 0,82750 b 1,38000 ab
GOl 1,31500 a 1,60550 a 0,95500 b 1,23500 b
D.M.S. 0,45593 0,83437 0,46000 0,87443

M.S.C. e GOI.: extratos de meldo-de-sdo-caetano e goiaba. D.M.S.: diferenca minima
significativa, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.2. Avaliacao do controle da doenca em folhas

A aplicacdo dos extratos vegetais diminuiu significativamente o desenvolvimento da mancha
de alternaria nas folhas de tangerina (Figura 4). O extrato de goiaba foi eficiente no controle
mancha de alternaria em 50% e o extrato de meldo-de-Séo-Caetano no controle em 55% em

relagdo a testemunha, conforme demonstrado na figura 4.
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Figura 4. Efeito da aplicacdo de extratos de folhas de meldo-de-S&o-Caetano e goiabeira, na
concentracdo de 20% no desenvolvimento na mancha marrom de alternaria (cm) em folhas de
tangerina “Dancy”. As letras caracterizam que foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro e as barras representam o erro padrao.
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ApoOs as 48 horas de inoculagdo, o aumento da concentragdo do extrato de goiabeira
promoveu reducdo acentuada no crescimento do patdgeno nas folhas de tangerina (Figura 5A).
As médias dessa variavel tiveram ajuste ao modelo linear simples com uma capacidade preditiva
razoavel, cujo coeficiente de determinacéo foi R*= 0,73. Nesta avaliagdo pode ser observado que
a concentracao de 1% inibiu o desenvolvimento da lesdo em 34,12%, mas os melhores resultados
foram registrados para a aplicacéo de 20, 10, 5% com inibi¢&o do crescimento radial em 76,3; 62
e 50,7% respectivamente (Figura 5A).

Transcorridas as 192 horas ap6s a inoculacdo, observou-se também, que o aumento da
concentracdo do extrato de goiabeira promoveu reducdo acentuada no crescimento do patégeno
sobre as folhas de tangerina, onde as médias se ajustaram ao modelo linear com oOtima
capacidade preditiva (R?= 0,91). Constatou-se que as concentracdes de extrato de 1, 5, 10, 20%

diminuiram a lesdo em 0,24, 35,14, 64,6 e 83,9%, respectivamente (Figura 5B).
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Figura 5. Crescimento lesional da mancha marrom de alternaria em diferentes avaliacbes 48

horas (A) e 192 horas (B) ap6s inoculagdo, mediante aplicagcdo de diferentes concentracdes (0%,

1%, 5%, 10% e 20%) do extrato de goiabeira em folhas de tangerina ‘Dancy.

O aumento da concentracdo do extrato de meldo-de-Sdo-Caetano promoveu reducédo
acentuada no crescimento da doenca nas folhas de tangerina apds 48 horas de inoculacdo. As
médias dessa variavel tiveram ajuste ao modelo linear com uma 6tima capacidade preditiva com
coeficiente de determinacdo (R*= 0,94). Observou-se nesta avaliagdo que a concentracio de 1%
inibiu o crescimento radial da leséo em 15,63%, mas os melhores resultados foram registrados
para a aplicagdo de 20, 10, 5% com inibicdo do crescimento radial em 80, 48 e 38%

respectivamente (Figura 6A).
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O meldo-de-Sdo-Caetano (Momordica charantia L.) é uma espécie pertencente a familia das
cucurbitaceas, comumente encontrada em areas urbanas e rurais, sendo conhecida e utilizada por
suas propriedades medicinais (RIBEIRO et al., 2003). Esta planta é de ocorréncia espontanea,
desta maneira facilitando a vida dos citricultores, pois ndo ir4 onerar 0s custos, visto que o
meldo-de-sdo-caetano pode ser encontrado em diversos agroecossistemas (SILVA FILHO et al,
2013). Ao observar a figura 6B, perpassado o periodo 192 horas, constatou-se que 0 aumento da
concentracdo do extrato de meldo-de-Sao-Caetano promoveu reducdo acentuada no crescimento
do patégeno nas folhas de tangerina, onde as médias se ajustaram ao modelo linear com boa
capacidade preditiva (R?= 90). Cientificou-se que as concentracdes de extrato de 1, 5, 10, 20%
diminuiram o desenvolvimento da doenca em 10,14, 42,36, 53,21 e 78,21%, respectivamente.

Ao se estudar o efeito do extrato de meldo-de-Sdo-Caetano nos dois periodos de avaliacao,
pode-se inferir que a bioatividade na concentracdo de 1% e 20% foi maior na primeira avaliagcdo
inibindo em 15,63% e 80% o crescimento do fungo, enquanto na segunda avaliacdo inibiu
apenas 10,14% e 78, 1% (Figura 6).
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Figura 6. Crescimento lesional da mancha marrom de alternaria em diferentes avaliacGes 48 horas

(A) e 192 horas (B) apds inoculacéo, mediante aplicacdo de diferentes concentragdes (0%, 1%, 5%,

10% e 20%) do extrato de meldo-de-S&o-Caetano em folhas de tangerina ‘Dancy’.

Observa-se na concentracao de 1% nos dois periodos de avaliacdo que os extratos ndo diferiram

estatisticamente entre si e da testemunha inoculada, apesar de terem reduzido o crescimento do

fungo em estudo. No entanto na concentracdo de 5% ap0s as 48 horas os tratamentos diferiram da

testemunha, mas nao diferiram entre si (Tabela 3).
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Ao se avaliar a tabela 3, verifica-se que nas concentrag¢fes de 10 e 20%, nos dois periodos de
avaliacdo os extratos de meldo-de-Sdo-Caetano e goiabeira diferiram estatisticamente da

testemunha, controlando a mancha marrom de alternaria.

Tabela 3. Valores médios e teste de médias para as variaveis avaliagdes (AV1)
avaliacdo 1 (48h) e (AV2) avaliacdo 2 (192h), nos tratamentos em suas respectivas
concentragdes, no controle da mancha de alternaria em folhas de tangerina “Dancy”,
Lagoa Seca, PB, 2013.

Tratamentos T concentracdo 1%--------  ---------- concentracdo 5%--------
AV1 AV?2 AV1 AV2
Controle 2,11000 a 4,04500 a 2,11000 a 4,04500 a
M.S.C 1,8000 a 3,63000 a 1,30500 b 2,33500 a
GOl 1,4000 a 4,03500 a 1,04500 b 2,62000 a
D.M.S. 0.80250 1,83811 0.55266 1,80588
---------- concentragdo 10%-------  ---------- concentragdo 20%-------
Controle 2,11000 a 4,04500 a 2,11000 a 4,04500 a
M.S.C 1,08500 b 1,89500 b 0,42500 b 0,88500 b
GOl 0,80500 b 1,43000 b 0,52500 b 0,65500 b
D.M.S. 0,48046 1,40106 0,42529 1,30694

M.S.C. e GOI.: extratos de meldo-de-Sdo-Caetano e goiaba. D.M.S.: diferenca minima
significativa, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.3. Avaliacéo do efeito de extratos vegetais de folhas de goiabeira e melao-de-S&o-Caetano

no crescimento micelial de A. alternata f.sp. citri
Extratos de mel&o-de-S&o-Caetano e goiabeira na concentracdo de 20% (48 horas) inibiram

em 100% o crescimento micelial de todos isolados testados de Alternaria alternata f sp. citri
(Figura 7).
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Crescimento micelial (cm)

Figura 7. Efeito da aplicacdo de extratos de folhas de meldo-de-Séo-Caetano e goiabeira, na

concentracdo de 20% no crescimento micelial de Alternaria alternata f.sp. citri., em placas de

Petri.

A utilizacdo do extrato de goiabeira e meldo-de-Sdo-Caetano a 1% inibiu o crescimento do
fitopatégeno em 21,1% apds 48 horas de inoculagdo (Figura 8). O extrato de goiabeira nas
concentracOes de 5, 10 e 20% foi capaz de inibir o crescimento do patdgeno em 100% (Figura
8A). O extrato de meldo-de-S&o-Caetano nas concentragdes de 10 e 20% inibiu o crescimento do

b b
Testemunha Melao S.C. Goiabeira
Tratamentos

patdgeno em 100% e na concentracdo de 5% em 58,7% (Figura 8B).
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Figura 8. Efeito da aplicacdo de extratos de folhas de goiabeira (A) e meldo-de-S&o-Caetano (B)
nas concentragdes de 0%, 1%, 5%, 10% e 20% no crescimento micelial de Alternaria alternata

f.sp. citri em placas de Petri em 48 horas.

Ap0Os 96 horas da adicdo do fungo ao meio de cultura com os extratos, verificou-se que as
concentracdes (1, 5, 10 e 20%) dos extratos de goiabeira e meldo-de-S&o-Caetano continuaram
inibindo o crescimento micelial de A. alternata f.sp. citri (Figura 9AB). O extrato de goiabeira na

concentracdo de 1% inibiu em 41,8% enquanto as demais concentragdes inibiram em 100% o
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crescimento do fungo (Figura 9A). O extrato meldo-de-Sdo-Caetano no mesmo periodo de
avaliacdo foi capaz de inibir o crescimento do fungo em 46,9%; 52,5%; 100% e 100% para as

concentragdes de 1, 5, 10 e 20%, respectivamente.
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Figura 9. Efeito da aplicacdo de extratos de folhas de goiabeira (A) e meldo-de-Sdo-Caetano (B)
nas concentracdes de 0%, 1%, 5%, 10% e 20% no crescimento micelial de Alternaria alternata

f.sp. citri, em placas de Petri, apds 96 horas.

Ao transcorrer das 120 horas ap6s a adicdo do fungo ao meio de cultura com os extratos
constatou-se que esses continuaram inibindo o crescimento de A. alternata f.sp. citri (Figura
10AB). O extrato de goiabeira na concentracdo de 1% inibiu o crescimento do fungo em 21,5% e
em 100% para as concentracdes de 5, 10 e 20% (Figura 10A). Cientificou-se também reducdo no
crescimento do fungo em 41,2 e 53,5% para as concentracdes de 1% e 5%, enquanto as demais
concentragOes inibiram em 100%, quando fundido o extrato de meldo-de-sdo-caetano ao meio de
cultura (Figura 10B)
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Figura 10. Efeito da aplicagdo de extratos de folhas de goiabeira (A) e mel&do-de-Sdo-Caetano
(B) nas concentrages de 0%, 1%, 5%, 10% e 20% no crescimento micelial de Alternaria

alternata f.sp. citri, em placas de Petri, ap6s 120 horas.
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5.0. CONCLUSOES

A aplicagéo dos extratos vegetais de folhas de mel&o-de-S&o-Caetano e goiabeira controlaram
a mancha-marrom-de-alternaria em frutos e folhas destacados de tangerina “Dancy”;

As concentragdes dos extratos de 20% foram mais efetivas no controle da doenga do que nas
demais concentracdes testadas (1%; 5%; 10%; 20%).

A atividade fungitdxica dos extratos de meldo-de-S&o-Caetano e goiabeira possuem efeito

dose dependente sob condigdes controladas.
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