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RESUMO

Pimenta Neto, A.A.; Gongalves, G.D.; Benjamin, C.S.; Costa, L.C.B.; Oliveira, R.A.; Oliveira, S.M.A.; Luz, E.D.M.N. Bioatividade de 6leos essenciais
¢ extratos vegetais no controle de doengas causadas por Phytophthora nicotianae em solanaceas. Summa Phytopathologica, v.46,n.3,p.267-272,2020.

Oleos essenciais (EO) e extratos brutos aquosos (EBA) de Syzygium
aromaticum ¢ Cymbopogon nardus, ¢ seus principais componentes quimicos
foram investigados para controle in vitro e in vivo de doengas causadas
por Phytophthora nicotianae em tomateiro (Lycopersicon esculentum) e
berinjela (Solanum melongena). Experimentos in vitro foram conduzidos
pelo método de dilui¢do em agar com diferentes concentragdes de oleos
essenciais (OE’s) (0,1; 0,5; 1,0 puL/mL) e extratos aquosos brutos (EBA’s)
(1,05 10,0 20,0%) para avaliar o potencial inibitorio sobre o crescimento
micelial e germinagdo de zoodsporos. Com as porcentagens de inibi¢do
e concentragdes inibitorias minimas encontradas, realizou-se testes em

frutos e plantulas sob ambiente controlado. As varidveis avaliadas foram o
diametro médio das lesdes formadas na superficie dos frutos e a incidéncia e
morte de plantulas ao longo de seis e 15 dias de avaliagdo, respectivamente.
Os produtos que mais inibiram o crescimento micelial e a germinagdo de
zo6sporos foram obtidos de S. aromaticum, nas concentragdes de 0,5 pL/mL
e 10% de OE e EBA, respectivamente. Os tratamentos que mais retardaram a
progressdo da doenga em frutos e plantulas, em comparacéo com o controle,
foram o OE e EBA de C. nardus a 1,0 pL/mL e 20%, respectivamente. Portanto,
os produtos obtidos de S. aromaticum e C. nardus, tém potencial para reduzir
o ataque deste patdogeno em tomate e berinjela.

Palavras-chave: Controle alternativo de doencas de plantas; Phytophthora nicotianae, S. aromaticum, C. nardus.

ABSTRACT

Pimenta Neto, A.A.; Gongalves, G.D.; Benjamin, C.S.; Costa, L.C.B.; Oliveira, R.A.; Oliveira, S.M.A.; Luz, E.D.M.N. Bioactivity of essential oils
and plant extracts on the control of diseases caused by Phyfophthora nicotianae in Solanaceae. Summa Phytopathologica, v.46,1.3,p.267-272,2020.

Essential oils (OE) and crude aqueous extracts (EBA) from Syzygium
aromaticum and Cymbopogon nardus and their major chemical components
were investigated for in vitro and in vivo control of diseases caused by
Phytophthora nicotianae in tomato (Lycopersicon esculentum) and eggplant
(Solanum melongena). In vitro experiments were conducted using the agar
dilution method with different concentrations of OE (0.1, 0.5, 1.0 pL/mL)
and EBA (1.0, 10.0, 20.0%) to evaluate their inhibitory potential on mycelial
growth and zoospore germination. The obtained percent inhibition and minimum
inhibitory concentrations were used to performed tests in fruits and seedlings

under controlled conditions. The evaluated variables were mean lesion diameter
on the surface of fruits and incidence and death of seedlings over six and 15 days
of evaluation, respectively. The products that most inhibited mycelial growth and
zoospore germination were obtained from S. aromaticum, at the concentrations
of 0.5 uL/mL and 10% OE and EBA, respectively. The treatments that most
delayed the disease progress in fruits and seedlings, compared to control, were
OE and EBA of C. naudus at 1.0 pL/mL and 20%, respectively. Thus, products
obtained from S. aromaticum and C. nardus have the potential to reduce the
attack by this pathogen in tomato and eggplant.

Keywords: Alternative control of plant diseases, Phytophthora nicotianae, S. aromaticum, C. nardus.

A familia Solanaceae reune varias olericolas de importancia economica,
que sdo altamente vulneraveis a problemas fitossanitarios (9), e devido a isto,
¢ grande a quantidade de agrotoxicos empregada para o controle delas (11).

Embora os agroquimicos sejam largamente utilizados por , apresentarem
em curto prazo, um efeito positivo para o produtor, podem induzir o
surgimento de isolados dos fitopatdogenos resistentes as substancias quimicas
utilizadas, a exemplo de isolados de Phytophthora nicotianae Breda de Hann
resistentes a metalaxyl (24), e trazer efeitos negativos para a sociedade
como um todo e para o meio ambiente devido a poluicdo causada pelos
residuos. Nesse contexto, a agricultura alternativa ou sustentavel estimula
a busca de novas medidas de protecdo das plantas contra as doencas. Um
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dos enfoques ¢ o controle alternativo de doengas de plantas através o uso
de oleos e extratos vegetais ou de metabolitos secundarios (16, 22), que
oferecem maior seguranca, seletividade, biodegradabilidade, viabilidade
econdmica, e aplicabilidade em programas de manejo integrado de pragas
devido ao baixo impacto ambiental.

Varias plantas por possuirem substancias comprovadamente
antimicrobianas, vém sendo utilizadas no controle alternativo de doengas
de plantas, podendo ser aplicados através da atomizagdo na parte area, ou
incorporag¢do ao solo, para controlar a densidade populacional de patégenos
habitantes do solo como Phytophthora spp. (3). O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia de oleos e extratos vegetais de Syzygium aromaticum e
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Cybopongon nardus no controle das doengas causadas por P. nicotianae em
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) e berinjela (Solanum melongena L.).

MATERIAL E METODOS

Processo de extracdo de 6leos essenciais e extratos vegetais

Extratos bruto aquosos (EBAs) e 6leos essenciais (OEs) foram obtidos a
partir de folhas frescas de Cymbopogom nardus ‘Cn’ (citronela) e capitulos
florais de Syzygium aromaticum ‘Sa’ (cravo-da-india), obtidos no Horto
Medicinal da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), e casas comerciais
do Centro de Abastecimento do municipio de Itabuna-BA, respectivamente.

Folhas e capitulos florais foram desinfestados com hipoclorito de sodio
(NaClO) 2%, agua destilada e esterilizada (ADE), na propor¢ao de 100:200,
24h antes da sua utilizagdo. Os EBA’s foram obtidos através da trituracao,
filtrados e acondicionados em frascos de vidro ambar. A solugdo estoque do
extrato de ‘Sa’ foi autoclavada, enquanto que a de ‘Cn’ por possuir compostos
antimicrobianos termolabeis, foi suplementada pela adi¢do dos componentes
utilizados no meio seletivo PARPH.

O dleo essencial foi extraido por hidrodestilagdo com arraste de vapor
em sistema tipo Clevenger, separado dos hidrolatos por partigdo gravimétrica,
transferido para frascos de vidro &mbar e acondicionados a 5 °C. O rendimento
dos OE’s foi calculado dividindo a massa obtida pela massa inicial e
multiplicando por 100.

Potencial antifingico de extratos vegetais e 6leos essenciais in vitro

O crescimento de dois isolados de P. nicotianae (1365 e 1405, da Colegao
de Phytophthora Arnaldo Medeiros), selecionados previamente com base na
agressividade a frutos de solanéceas, foi testado pelo método bioanalitico frente
a incorporagdo em CA fundente (45-50 °C) das concentragdes de 0,1; 0,5;
luL/mL e 1; 10 e 20% das solugdes estoque de OE’s, e EBA’s . As metalaxyl
+ mancozeb foi usado nas mesmas concentragdes dos OE’s. As placas com
OE’s foi adicionado o surfactante Tween 80 em igual propor¢ao dos OE’s. No
centro das placas dos tratamentos e controle (meio + surfactante) depositou-se
os isolados, sendo incubadas a 25+2 °C por sete dias no escuro. O experimento
foi em delineamento inteiramente casualizados (DIC) com arranjo fatorial
5x3+1 (produtos e concentragdes), com cinco repeti¢des. foram realizadas,
Medigdes ortogonais do didmetro das colonias foram realizadas diariamente e
calculada a porcentagem de inibi¢do por compara¢do com a testemunha. Nos
tratamentos com 100% de inibi¢ao, o potencial fungistatico e/ou fungicida foi
avaliado. A inibi¢@o da germinac@o dos zoosporos foi avaliada com as mesmas
concentragdes citadas anteriormente, em meio agar-agua (AA) fundente e o
controle foi apenas AA com surfactante. Foi adicionado as placas 300 uL de
3x10° zodsporos/mL (15, 17), e estas, incubadas a 25+2 °C no escuro por 12h.
O experimento foi montado em DIC, com fatorial 4x3+1 (quatro produtos e trés
concentragdes e o controle), e oito repeticdes/tratamento. Avaliou-se o nimero
de esporos germinados/repeticdo (microscopio optico - 400X) calculando a
porcentagem de inibigdo em relagdo a testemunha.

Potencial antifiingico de compostos quimicos presentes em 6leos
essenciais in vitro

O potencial antifungico de componentes dos 6leos (Sigma-Aldrich®) de
‘Cn’ (citronelal, citonelol, geraniol) e ‘Sa’ (eugenol) foi avaliado de forma
similar aos 6leos essenciais.

Caracterizaciio quimica quantitativa e qualitativa dos 6leos essenciais

A composicdo quimica quantitativa foi obtida com cromatografo a gas
acoplada ao detector de ionizagdo de chama (GC-FID) Varian Saturm 3800,
equipado com coluna capilar de silica fundida VF5-ms (30 m x 0,25 mm) com
fase estacionaria 5% fenil-95% dimetilpolisiloxano (0,25 pm de espessura de
filme), tendo hélio 5.0 como gas arraste e fluxo de 1,2 mL/min (10 psi); e a
quantificagdo dos componentes por integracdo eletronica dos picos detectados
no FID por normatizagdo. A analise qualitativa foi realizada em espectrémetro
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de massas Varian Saturno 2000, usando o método de impacto eletronico de
70eV. A coluna e as condig¢des de temperaturas foram idénticas as usadas na
analise CG-FID. A identificagdo dos componentes dos 6leos foi realizada pela
analise dos padrdes de fragmentagdo observado nos espectros de massa, e
confirmada por comparagdo espectros de massas com base de dados fornecidos
pelo equipamento (NIST 08), além da comparagdo dos dos indices de retengao
com os compostos conhecidos.

Potencial de controle da podriddo algoddo em frutos de tomate e
berinjela

Frutos verdoengos de tomate e berinjela foram desinfestados (NaClO 2%),
secos a 25+2 °C, e imersos em solu¢do dos OE’s de ‘Sa’e ‘Cn’, nas concentragdes
de 0,5 ¢ 1,0 uL/mL, e EBA’s de 10 e 20% respectivamente, além do oxicloreto
de cobre na concentracdo de 100 nL/mL por um periodo de trés minutos. Foi
adicionado aos tratamentos Wil fix 2%. Testemunhas inoculadas e absolutas
foram avaliadas. Os frutos foram acondicionados em cdmara imida (25+2 °C,
na auséncia de luz), e apds 24 horas realizadas inoculagdes com deposicdo do
isolado 1405 na superficie intacta. Os frutos foram mantidos em cdmara imida
até o ultimo dia de avaliagdo. O experimento foi em blocos casualizados (DBC),
com cinco repetigdes. A area lesionada foi mensurada do 3°ao 6° DAI e as Curvas
de progresso da doenga plotadas, utilizando essas mensuragdes no tempo. Os
dados de severidade em propor¢do (y), linearizados pela transformagao logistica
[y =1In[y/(1-y)]] (4), foram ajustados a modelo de regressao linear simples, tendo
dias ap6s a inoculagdo (DAI) como variavel independente. Foi calculada a taxa
de progresso da doenga (TPD) e area abaixo da curva de progresso da doenca
padronizada (AACPD) (4).

Potencial de controle no “damping off” em plantulas de tomateiro e
berinjela

As plantulas foram obtidas por semeadura em mistura de 50% substrato
comercial (Plantimax®) + 50% solo esterilizado e transportadas (14° dia)
para camaras de inoculag@o (sob condi¢des controladas de umidade relativa,
temperatura e alternancia luminosa de 12 h -data loger HOBO®). Antes da
inoculagdo de 3 x 10° zodsporos/mL (15), o substrato em que as plantulas se
desenvolviam foi saturado com agua. Os OE’s ¢ EBA’s de ‘Sa’ e ‘Cn’, nas
concentragdes de 0,5 ¢ 1,0 uL/mL, e EBA’s de 10 e 20% respectivamente, foram
pulverizadas no limbo foliar até o ponto de escorrimento, ¢ aplicados ao redor
do coleto 48h antes da inoculagdo. Foi utilizado o metalaxyl + mancozeb na
concentragdo de 3g/L, além da testemunha inoculada e um controle absoluto.
O experimento foi em DBC, com sete tratamentos, cinco repeticdes com 10
plantulas cada. Foi identificado o periodo de incubagdo (Pi), incidéncia final
(IF), nimero de plantas mortas (NPM), TPD e AACPD. Os dados de progresso
da doenga também foram transformados para o modelo logistico.

Andlises dos dados

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e submetidos
a analise de variancia pelo teste F a 1% de probabilidade. As médias foram
separadas pelo teste de Tukey a 5%. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se a versdo 9 do software SAS™ (SAS, 1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento dos 6leos de capitulos florais de Syzygium aromaticum ‘Sa’
e folhas de Cymbopogom nardus ‘Cn’ foi de 12,41% (m/m) e 0,56% (m/m),
respectivamente. O 6leo de ‘Sa’ apresentou coloragdo levemente amarelada, e
densidade maior do que o hidrolato, ja o de ‘Cn’ foi menos denso e translucido.

Nao houve diferenga estatistica entre os dois isolados de P, nicotianae quanto
a inibi¢do do crescimento micelial e os resultados estdo em conjunto (Tabela
1). Os produtos de ‘Sa e apresentaram efeito fungicida a partir da concentragao
de 10% (EBA) e 0,5 pL/mL (OE) inibindo 100% o crescimento micelial dos
dois isolados de P. nicotianae (Tabela 1). Estes dados corroboraram relatos da
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Tabela 1. Percentual da inibi¢do do crescimento micelial (ICM) e germinagdo de zodsporos (IGZ) de dois isolados de Phytophthora nicotianae (1365, 1405),
em relacdo a testemunhas quando cultivados em meio cenoura-agar com adi¢do de diferentes concentragdes de 6leos, extratos vegetais e fungicida (metalaxyl +
mancozeb), além de compostos quimicos (citronelal, citronelol, eugenol e geraniol) presentes nos oleos essenciais de Cymbopogon nardus (citronela) e Syzygium

aromaticum (cravo-da-india) , por sete dias, na auséncia de luz, a 25+2°C

Tratamentos ICM IGZ (1365) IGZ (1405)
*C1 2 C3 C1 [} C3 C1 2 C3

Extrato citronela ~ 2,42cC  369cB 63,52 cA 538cC  24,50cB 54,12 bA 10,75 cC 29,75 cB 58,00 bA
Extrato cravo 50,96aB 100,00 aA 100,00 aA 91,37bB  100,00aA 100,00 aA 54.88bB 100,00 aA 100,00 aA
Oleo citronela 2789bC  7692bB 93,57 bA 2,50cC  69,88bB 100,00 aA 14,88 cC 64,63 bB 100,00 aA
Oleo cravo 47,78aB 100,00 aA 100,00 aA 99,25aA 100,00 aA 100,00 aA 86,63 aB 99,62 aA 100,00 aA
Fungicida 691cC  2985dB 41,96 dA - - - - - -

cv 6,64 2,83 4,67

Citronelal 0,00cC  1450bB 39,72 bA 1,06 dC 19.67bB 100,00 aA 9,19dC 21,35 bB 100,00 aA
Citronelol 19.67bB  97.44aA 99,44 aA 13.87c¢B 98,16aA 100,00 aA 19,27 cB 92,92 aA 100,00 aA
Eugenol 60,28aB 100,00 aA 100,00 aA 98,57aA  100,00aA 100,00 aA 96,84aA 100,00 aA 100,00 aA
Geraniol 0,00cB  99,06aA 100,00 aA 6546bB  100,00aA 100,00 aA 75,18 bB 99,17 aA 100,00 aA
cv 8.33 3,34 4,03

*Cl1 - 0,1 pL/mL, C2 -0,5 uL/mL, C3 - 1,0 uL/mL. Médias seguidas da mesma letra, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (P<0,05).

literatura, a exemplo da inibicao de 100% do crescimento micelial de Glomerella
cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, com apenas a concentragio de 10%
de extratos bruto aquosos (EBA) (20), e a capacidade do dleo essencial (OE)
em inibir o crescimento in vitro de diversos fungos tipicos de pos-colheita (10)
e de solo (21).

A maior concentragdo do OE de ‘Cn’néo apresentou efeito fungicida, mas
inibiu acima de 90% o crescimento dos dois isolados € 0 EBA em sua maior
concentracdo inibiu cerca de 64% do crescimento micelial dos dois isolados.
O percentual maximo de inibigcao proporcionado pela maior concentracdo (1,0
uL/mL) do fungicida foi de 48,1% para o isolado 1405, e 40,2% para o 1365.

O EBA e OE de ‘Sa’ tiveram efeito semelhante, causando inibi¢do total
da germinagdo dos zodsporos a partir de 10% e 0,5 pL/mL (Tabela 1). A
concentragdo de 1% e 0,1 uL/mL destes produtos, proporcionou um percentual de
inibigdo médio superior a 90%. Apenas o OE de ‘Cr’inibiu 100% a germinagao
dos zodsporos dos isolados na maior concentragdo. Tais resultados indicam
a existéncia de diferencas qualitativas e quantitativas entre 6leos e extratos.
Wilson et al. (25), ndo encontraram efeito fungitoxico sobre Botrytis cinerea
como EBA de ‘Cn’, no entanto, o OE a 6,25% inibiu a germinagao dos esporos,
demonstrando que os compostos antifiingicos sintetizados por ‘Cn’ podem
concentrar-se no OE e estar presentes em concentragdes muito baixas no EBA.

O citronelol, diferente do citronelal, inibiu o crescimento micelial de P.
nicotianae com a apenas 0,1 pL/mL, e a partir de 0,5 uL/mL, inibiu acima
de 90%. Nao houve inibi¢do do crescimento do patéogeno com os tratamentos
citronelal e geraniol na concentragdo de 0,1 pL/mL. Entretanto, o geraniol
apresentou aumento significativo na inibi¢ao a partir da concentragao de 0,5 pL/
mL, o que difere do tratamento com citronelal. A partir da concentragdo de 0,5
puL/mL ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos com 0s compostos
eugenol, citronelol e geraniol (Tabela 1).

O tratamento com eugenol destacou-se dos demais e proporcionou a inibi¢ao
de 98,57% dos zodsporos (isolado 1365) na concentragdo de 0,1 uL/mL. Com
0,3 uL/mL, o citronelol e geraniol ndo diferiram estatisticamente do eugenol,
apenas do citronelal.

Os terpenos predominaram (90,9%) nos dois OEs avaliados (Tabela 2).
Estas substancias organicas volateis e ndo volateis, sdo consideradas metabdlitos
secundarios das plantas, com composicdo predominantemente mono e
sesquiterpenos (13). O composto majoritario identificado no 6leo essencial de
‘Cn’ foi o 3-thujanol (48,02%), seguido do trans-mirtanol (21,21%) e citronelol
(12,51%), todos considerados monoterpenos oxigenados (Tabela 2). Esta
classe reune 60% das substancias amostradas, e as demais sao consideradas
sesquiterpénicos. A variabilidade dos compostos encontrados no OE de ‘Sa’
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foi menor do que no de ‘Cn’, entretanto foram identificadas mais compostos
pertencentes a classe dos sesquiterpenos (42,85%) do que monoterpenos
(28,57%), além da presenc¢a do acido salicilico. O eugenol (84,76%) foi o
composto que apresentou maior concentragdo no OE de cravo, seguido do
cariofileno (8,20%) e acetato de eugenol (5,51%). Um composto presente neste
OE nao foi identificado. Autores citam citronelal, geraniol e citronelol como
compostos de maior concentragao no OE de ‘Cn’ (1), entretanto a presenga e
concentragdo desses compostos varia com a parte da planta utilizada, o estagio de
desenvolvimento, condi¢oes edafoclimaticas, e de destilagdo e estocagem (5, 14).

Apesar do citronelol ter a concentracdo de 12,38% no dleo de citronela
avaliado neste experimento, este composto aparece como majoritario em algumas
situagdes (5) e teve ac@o fungitoxica agora comprovada ao inibir acima de 90
% tanto o crescimento como a germinag¢ao dos zodsporos dos isolados de P,
nicotianae testados, a partir da concentragao de 0,5 pL/mL. Os efeitos biologicos
dos OEs podem ser um resultado sinérgico de todas as substancias ou apenas dos
componentes majoritarios (17). Outros componentes ora identificados no 6leo
essencial de ‘Cn’ apresentam caracteristicas de interesse industrial (8), médico
(6) e biotecnologico, com atividade antimicrobiana (7).

As moléculas bioativas encontradas em OEs e EBAs podem agir em
concomitdncia com outras moléculas que ja possuem efeito positivo no
controle de doencas de plantas ocasionadas por Phytophthora spp., de modo
a reduzira concentracdo/volume de fungicidas utilizados convencionalmente.
Os fosfitos (principalmente fosfito de potassio) sdo compostos que possuem
comprovada a¢o antifungica contra Phytophthora spp. (12, 19), e efeito aditivo
quando utilizados em conjunto com fungicidas em menor concentragdo do
que o recomendado (2). Portanto, novos testes poderdo ser realizados com a
comparagao do efeito destas moléculas isoladas e em associagao.

. O eugenol (fenol monoterpénico) foi o componente majoritario encontrado
no 6leo essencial de ‘Sa’ avaliado, assim como em trabalhos citados na
literatura (18); e por ser o tratamento que mais inibiu o crescimento micelial e
germinacdo de zodsporos do patégeno, este ¢ o provavel responsavel por sua
acao fungitoxica.

Foram selecionadas as concentragdes de 0,5 pL/mL do OE e 10% do EBA
de ‘Sa’; e de 1,0 pL/mL do OE e 20% do EBA de ‘Cn’, para os testes in vivo
por serem as minimas a apresentarem potencial inibitorio.

Em frutos de tomate, nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos e
atestemunha inoculada. Em frutos de berinjela, as lesoes evoluiram com mesma
taxa (TPD) para todos os tratamentos, sendo identificadas diferengas para y

méax

e AACPD. Os produtos de ‘Sa’testados no controle da podriddo em frutos de
berinjela e tomate, ndo proporcionaram efeito controlador satisfatorio, havendo
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Tabela 2. Composi¢ao quimica de dleos essenciais extraidos de receptaculos florais secos de Syzygium aromaticum (cravo-da-india) e folhas
frescas de Cymbopogon nardus (citronela), obtida por andlise de espectrometria de massas com cromatografia gasosa (GC-MS)

Fonte Compostos TR-MS! TR-FID? IR lit* IR exp* area (%)’
Silvestreno 5118 7994 1027 1021 2,14
cis-4-Tujanol 6265 9412 1097 1103 0,61
3-Tujanol 7442 10733 1166 1163 47,52
Citronelol 9050 12651 1229 1235 12,38
Neral 9302 13075 1240 1246 0,79
trans-Mirtanol 9654 13354 1258 1260 20,99
Geranial 10043 13879 1270 1275 1,21
Cravo-da-india Acetato de citronelila 12076 16049 1354 1353 1,86
trans-Acetato mirtanilo 12880 16903 1356 1382 2,70
Germacreno D 15745 20148 1480 1485 0,68
delta-Cadineno 16778 21132 1524 1522 1,25
cis-Muurol-5-em-4-a-o0l 17663 22029 1554 1554 3,50
Germacreno-D-4-ol 18440 22879 1574 1581 0,96
7-epi-alpha-Eudesmol 20625 24731 1658 1661 0,59
5-neo-Cedranol 21147 25060 1680 1680 1,78
Acido salicilico 8235 13467 1190 1199 0,1456
Eugenol 12469 16901 1356 1368 84,764
(E)-Cariofileno 14065 18516 1418 1425 8,2017
Citronela Alpha-humuleno 15021 19480 1454 1460 1,0149
Acetato de eugenila 16761 21157 1524 1521 5,5123
Oxido de cariofileno 18564 23148 1581 1585 0,2652
Nao detectado (nd) nd 20572 - - 0,0859

'TR-SM tempo de retengdo (minutos) em espectrometria de massas; “TR-FID — tempo de retengdo em cromatdgrafo & gis acoplada ao detector de ionizagio de
chama; *IR lit - indice de retengio literatura (Adams, 2007), ‘IR exp - indice de reten¢io no experimento; *4rea (%) - porcentagem do componente.

apenas pequena redugio no tamanho das lesdes em frutos de berinjela com EBA
(Tabela 3). Ay . em frutos de berinjela variou de 14,66 (EBA de ‘Sa’) a 22,0
(testemunha inoculada).

O EBA de ‘Sa’ mostrou-se como o mais efetivo dentre os tratamentos
alternativos testados em plantulas de tomateiro, por proporcionar a menor
AACPD, e nao haver diferenca entre o periodo de incubagao (PI), incidéncia
final (IF) e nimero de plantas mortas (NPM) das plantulas tratadas com este
produto e com o fungicida que foi 100% eficiente no controle do patdgeno.
Os efeitos dos tratamentos com produtos obtidos de ‘Sa’ ¢ o OE de ‘Cn’ em
plantulas de berinjela, nao diferiram em relagdo a testemunha inoculada. O
EBA de ‘Cn’ foi o unico tratamento entre os produtos alternativos testados,
que apresentou potencial controlador, apresentando apos o fungicida, a
menor AACPD, permitindo que 64% das plantulas de berinjelas inoculadas
permanecessem assintomaticas.
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A utiliza¢do de produtos alternativos (compostos bioativos) no controle
de pragas e doencas apresenta vantagens em relagdo aos produtos sintéticos, ja
que sao facilmente decompostos, ndo poluem o meio ambiente e ndo possuem
propriedades residuais ou fitotoxicas. Contudo, estes produtos apresentam
algumas limitagdes, como baixa estabilidade e a impossibilidade de monitorar
possiveis substancias toxicas presentes nos produtos ou resultantes da sua
decomposi¢do durante a manipula¢do (23). Mesmo havendo variagdes em
relagdo aos tratamentos mais eficazes para o controle, os resultados encontrados
além de apresentar produtos e biomoléculas derivadas que atuam de forma
positiva no controle de doengas ocasionadas por P. nicotianae em solanaceas,
enfatizam também a necessidade de testes em condigdes de cultivo para validagao
destes produtos alternativos. Ademais, destaca-se a possibilidade de incorporagao
destas biomoléculas no manejo integrado de doencas causadas por este patogeno,
através da combinagdo de varios compostos e micro-organismos com diversos
modos de agdo, a fim de aumentar as chances de sucesso do controle.
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Tabela 3. Variaveis epidemiologicas [Severidade inicial (y0), severidade maxima (ymax), taxa de progresso da doenga (TPD), area abaixo da
curva de progresso de lesdes, periodo de incubagao (PI), incidéncia final (IF), nimero de plantas mortas (NPM)] obtidas de frutos e plantulas, de
tomate e berinjela, inoculadas com Phytopththora nicotianae, ¢ tratadas com EBA’s e OE’s de Syzygium aromaticum (cravo-da-india) Cymbopogon

nardus (citronela)

Inoculagdo em frutos Inocula¢io em plantulas
Solaniaceas | Tratamentos Y, Yoie TPD
(em?) (em?) (logit dia™) AACPD PI IF (%) NPM TPD AACPD
E. citronela 221a 7,20 a 0,275 a 22,217 a 42a 26,0 ab 2,4 ab 0,052 ab 24,8 ab
E. cravo 2,96 a 7,70 a 0,328 a 21,040 a 3,0a 14,0 be 1,2 be 0,026 ab 12,3b
O. citronela 347a 7,70 a 0,420 a 19,548 a 42a 44,0 a 44a 0,112 a 41,6 a
Tomate O. cravo 3,16a 7,09 a 0,288 a 20,620 a 3,0a 28,0 ab 2,8 ab 0,032 ab 323a
Fungicida 237a 5,68 a 0,303 a 15,930 a 0,0b 0,0c 0,0c 0,000 b 0,0c
Controle 297 a 7,65 a 0,330 a 21,110 a 32a 24,0 ab 2,4 ab 0,086 ab 24,2 ab
CV (%) 29,12 38,25 15,60 15,88 20,13 18,76 18,99 2,14 27,38
E. citronela 5,75 a 19,32 a 0,448 a 46,285 ab 2,6a 36,0 ¢ 34c 0,062 ab 39,6 ¢
E. cravo 4,55a 14,66 b 0,425 a 38,970 ab 24a 70,0 a 6,8a 0,060 ab 78,4 a
0. citronela 6,04 a 21,94 a 0,448 a 44,288 ab 22a 46,0 be 4,6 be 0,058 ab 47,2 bc
Berinjela O. cravo 5,48 a 21,12 a 0,500 a 43,825 ab 22a 66,0 ab 6,4 ab 0,092 a 66,7 ab
Fungicida 5,00 a 17,03 ab 0,493 a 41,390 ab 0,8b 2,0d 0,20d 0,000 b 2,3d
Controle 6,03 a 22,00 a 0,485 a 46,710 a 2,6a 62,0 ab 6,2 ab 0,020 b 74,2 ab
CV (%) 35,70 35,88 8,07 7,56 14,81 9,33 9,22 1,66 13,32

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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