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RESUMO

Atualmente, tem-se estudado a utilizacdo de extratos de plantas medicinais no controle de
fitopatégenos. Assim, este trabalho objetivou avaliar a fungitoxidadein vitrodos extratos brutos
aquosos (EBAs) de Achillea millefolium, Artemisia camphorata, Cymbopogon citratus e Rosmarinus
officinalis contra Cladosporium fulvume o efeito protetor destes extratos para a cladosporiose em
plantas de tomateiro em casa-de-vegetacao. Para avaliar a atividade antiftingica, os EBAs foram
incorporados ao meio de cultura BDA (batata-dextrose e agar) e avaliada a inibi¢do do
crescimento micelial, a esporulacédo e a germinacao de esporos. O efeito protetor em plantas foi
verificado através da pulverizagdo preventiva dos EBAs, 72h antes da inoculagdo, nas concen-
tracdes de 10% e 20%, no primeiro par de folhas. A severidade da doenga foi verificada 20 dias
apés ainoculagdo, que ocorreuno 12e2¢par de folhas. A atividade ativagdo da enzima de defesa
peroxidase foi avaliada por método espectrofotométrico direto em folhas coletadas 72h apés
a inoculacdo. Verificou-se que os EBAs inibiram o crescimento micelial e tiveram efeitos
significativos na reducdo da esporulacgdo e da germinacdo de esporos, principalmente os EBAs
de A. camphorata e R. officinalis, que nas concentracdes de 20% e 40% reduziram 85,72% e 93,49 %
a esporulacgao, respectivamente. Verificou-se, in vivo, uma redugdo no ntimero de lesdes e uma
possivel indugdo resisténcia dos EBAs, principalmente para A. camphorata e R. officinalis. A
atividade de peroxidase ndo teve incrementos significativos emrelagdo a testemunha, no tempo
analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Indugédo de resisténcia, peroxidase, controle alternativo.

ABSTRACT

CONTROL OF CLADOSPORIUM FULVUM IN TOMATO PLANTS BY EXTRACTS OF MEDI-
CINAL PLANTS. THERE HAVE BEEN VARIOUS RECENT STUDIES CONCERNING THE USE OF
medicinal extracts of medicinal plants for the control of phytopathogens. The present study was
therefore aimed to evaluate, in vitro, fungitoxicity of aqueous crude extracts (ACEs) of Achillea
millefolium, Artemisia camphorata, Cymbopogon citratus and Rosmarinus officinalis against Cladosporium
fulvum, and the protective effect of these extracts in tomato plants under greenhouse conditions.
To evaluate antifungical activity, ACEs were incorporated to PDA (potato-dextrose-agar), with
observation of inhibition of mycelial growth, sporulation and spores germination. The plant
protection was verified by preventive spraying 72 hours before inoculation of ACEs, in 10% and
20% concentration, in the first pair of leaves. The severity was evaluated 20 days after inoculation,
which occurred inboth the firstand second pair of leaves. Theactivity of the plant-defense enzyme
peroxidase was evaluated spectrophotometrically in leaves 72 hours after treatments. It was
verified that ACEs inhibit the mycelial growth and had significant reduction in sporulation and
spore germination, mainly by ACEs of A. camphorata and R. officinalis, in concentration of 20% and
40%, which reduced the sporulation 85.72% and 93.49%, respectively. In relation to the in-vivo
treatments there was observed areductionin the number of lesions along with a possible resistance
induction, mainly to A. camphorata and R. officinalis extracts. The peroxidase activity had no
significant increment in relation to the control treatment.

KEY WORDS: Resistance induction, peroxidase, alternative control.
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INTRODUCAO

O tomateiro tem seu cultivo amplamente difundido
em nosso pais, e apresenta grande importancia comer-
cial, tanto para o consumo innatura quanto paraindus-
trializacdo (FILGUEIRA, 2003; ALVARENGA, 2004). E a se-
gunda olericola mais cultivada em nivel mundial, ape-
nassuperada pela cultura da batata ( FILGUEIRA,2003). O
cultivodotomateiroexigealtonivel tecnol6gicoeintensa
utilizagdo de mao-de-obra, o que confere a esta cultura
elevada importancia econémica e social (Lopez ef al.,
2000), além deserumaculturaonde mais de 100 doengas
ja foram relatadas, provocando diferentes niveis de
redugdo de produtividade ou de qualidade do produto
comercial. Dentre as doengas flingicas que podem cau-
sarperdassignificativasnaculturaestaacladosporiose,
causada por Cladosporium fulvum.

Autilizagdo defungicidas quimicossintéticos tem
alcancado sucesso no controle de varias doengas. No
entanto, seu usoindiscriminado temcontribuido para
a selecdo de patégenos resistentes aos fungicidas e
causado polui¢do ambiental, gerando risco a satide
humana e animal (PriTHIVIRAJ et al., 1997; STADNIK;
Taraming, 2004; AGENcIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANI-
TARIA, 2005). Outras opgdes para o controle de doengas
estdo disponiveis, tais como o uso de cultivares resis-
tentes, controle biolégico, rotagdo deculturaeousode
métodos alternativos (STANGARLIN ef al., 1999;
CavaLcanTiet al., 2005).

Novos produtos estdo surgindono mercado, com-
postos demoléculascomacapacidade deativacdode
diferentes mecanismos de defesa na planta, achama-
da resisténcia induzida, criando um sistema
multicomponente comamplo espectro deagdo contra
patégenos (KessmaN et al., 1994; CAVALCANTI et al.,
2005). Essa resisténcia induzida é iniciada quando
um agente indutor sinaliza a planta para ativar a
producdo de componentes de defesa. Uma das vanta-
gens de se estimular a resisténcia induzida é que a
planta, uma vezimunizada, tem seus mecanismos de
defesa ativados por um longo periodo de tempo,
geralmente até o florescimento, limitando, desta for-
ma, ontdmero deaplica¢des necessarias paraocontro-
le efetivo da doenga (LyoN et al., 1995).

Os mecanismos de resisténcia induzidos podem
ser estruturais, como lignificacdo e formacdo de
papilas, ourespostas bioquimicas, como acimulo de
fitoalexinas e de proteinas relacionadas com a
patogénese, tais como b-1,3-glucanases e quitinases,
degradadoras da parede celular dos fungos
(PascHoLATE LEITE, 1995). Outros mecanismos ativos
de defesa das plantas contra fitopatégenos envolvem
alteragdes metabdlicas correlacionadas com mudan-
¢as na atividade de enzimas chaves nos metabolis-
mos primadrios e secundérios como, por exemplo, nas
enzimas peroxidase e fenilalanina amonia-liase.

Dadaariquezaquimica das plantas medicinais, que
possuem principios ativos microbiocidas, estas se tor-
nam fontes potenciais de moléculas que poderiam ser
empregadas na defesa de plantas contra fitopatégenos,
tantopelaatividadeantimicrobiana quanto pelainducao
deresisténcia (ScHWAN-ESTRADA; STANGARLIN, 2005). Como
exemplos, tém-se o extrato de ctircuma ( Curcuma longa)
que apresentou fungitoxicidade in vitro através da ini-
bicado do crescimento micelial de Fusarium udum (Berk.)
Wollenw (SinGH Rai, 2000) e redugdo no crescimento
micelial e a germinacdo in vitro de esclerédios de
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (Raja; KURUCHEVE,
1998). Outros exemplos sdao o controle da requeima
(Phytophthora infestans) em batata pelo extrato de
cavalinha (Equisetum sp.) (Ke-QianG; BRucGen, 2001),do
oidio( Oidium lycopersici)emtomateiro porextratosedleo
de nim (Azadirachta indica) (CARNERO, 2003) e da pinta
preta (Alternaria solani) em tomateiro por extrato de
ctrcuma e curcumina (BALBFPENA ef al., 2006a; 2006Db).

Na busca de novas fontes de eliciadores de resis-
téncia contra fitopatégenos, as plantas medicinais
Achillea millefolium (mil-folhas), Artemisia camphorata
(canfora), Cymbopogon citratus (capim-limdo) e
Rosmarinus officinalis (alecrim) tém demonstrado po-
tencial no controle de fitopatégenos (BEckeret al.2004;
FrRANZENER et al., 2003).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o EBA
destas quatro plantas medicinais nainibicao do cres-
cimentomicelial, esporulagdoe germinagao deesporos
in vitro de Cladosporium fulvum e o efeito protetor
destes extratos em plantas de tomateiro contra a
cladosporiose, em casa-de-vegetagao.

MATERIAL E METODOS

Crescimento micelial, esporulacao e germinacao
de esporos de Cladosporium fulvum

O experimento foi realizado no laboratério de
Fitopatologia da Universidade Estadual de Maringa.
Folhas frescas das plantas medicinaisA. millefolium, A.
camphorata, C. citratus e R. officinalis foram trituradasem
caldo de batata por 3 min, em liquidificador. Os
homogenatos resultantes foram filtrados em gazeeem
papel defiltro Whatmann 21, obtendo-se oextratobruto
aquoso (EBA), o qual foi incorporado ao BDA (batata-
dextrose-agar, esterilizado porautoclavagem)nascon-
centra¢des de 1%, 10%, 20% e 40% e distribuido em
placas de Petri. Ap6s a solidificacao do meio, um disco
com 8 mm de didmetro de micélio do isolado, com 10
dias de idade em BDA, foi repicado para o centro das
placas, as quais foram vedadas com filme plastico e
mantidas a 28° C = 2° C e escuro. A avaliacdo foi
realizada através da medigéo didria do didmetro das
colonias (média de duas medidas diametralmente
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opostas), iniciando 24h apés a instalagdo do experi-
mento e perdurando até o momento emqueascolonias
fangicas no tratamento controle cobrissem 2/3 da
superficiedomeio decultura. Nesse momento, também
realizou-se a contagem de esporos. Para isso, foram
adicionados 10 mL de 4gua destilada em cada placa,
e a suspensdo foi filtrada em gaze. A contagem foi
realizada em cadmara de Neubauer em microscépio
optico. A influéncia dos extratos das plantas sobre a
germinacao de esporosfoideterminadaatravés douso
de placas utilizadas em teste de ELISA. Cada poginho
da placa recebeu aliquota de 80 nL. da suspensdo de
esporos (10*esporosmL) eforamincubadasem cdma-
ra tmida, sobluz constante, a temperatura de 24°C. A
porcentagem de germinagdo de esporos foiavaliada12h
ap6soinicio doexperimento, combasenacontagemde
100esporos porrepeticdo. A germinagdo foiparalisada
com uma gota de corante azul de algoddo com
lactofenol, e a contagem foi efetuada ao microscépio
optico. A avaliagdo foi realizada pela contagem de
esporos germinados sendo considerados germinados
quando apresentaram qualquer emissdo de tubo
germinativo. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com 17 tratamentos e
4 repeticoes, em esquema fatorial 4 x4 +1, cujos fatores
foram 4 EBAs, 4 concentragdes (1%, 10%, 20% e 40%)
e testemunha. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (p = 0,05) e quando significativos
foram analisados por regressao.

Avaliagiodaseveridade dadoengaem plantulas
de tomate

Sementes de tomate cv. Santa Clara foram semeadas
embandejas deisoporde128célulascontendosubstrato
comercial. As mudas foram transplantadas aos 21 dias
apo6s semeadura para vasos de 2 L contendo uma mis-
turaautoclavada desolo eareia (1:1). Para determinar a
ativagdo de mecanismos de resisténcia nas plantulas, o
primeiro par de folhas verdadeirasrecebeu EBA decada
uma das plantas nas concentragdes de 10% e 20%, por
aspersao até o ponto de escorrimento. A testemunha
recebeu somente agua. Setenta e duas horas apods a
aplicacdo dos tratamentos, o primeiro par de folhas (12
e22folha) e o segundo par de folhas (32 e 42 folha) ndo-
tratadasforaminoculad oscomsuspensao de10*esporos
mL! do fungo C. fulvum. Ap6s ainoculagdo, as plantas
forammantidasemsaladeincubagaoa25°Cecondicdo
dealtaumidaderelativa, obtidacomcdmaratimida, por
24h,sendo,emseguida, transferidas paracasa-de-vege-
tacdo. A avaliagdo da severidade da doenga foi realiza-
da 20 dias apés ainoculagdo, anotando-se o niimero de
lesdesnasfolhas tratadas e ndo-tratadas. O delineamen-
toexperimental usadofoiinteiramentecasualizadocom
trés repeticoes, sendo cada parcela composta por duas
plantas. Os dados obtidos foram analisados estatistica-

mente pelaandlise de varidncia, aplicando-se o teste de
Scott-Knotta5% de probabilidade paracomparacao das
médias.

Determinacio daatividade daenzima peroxidase

Para andlise da enzima peroxidase, 72 h apés a
inoculagdo foram coletadas as folhas tratadas. Estas
foram pesadas e homogeneizadas separadamente em
almofariz de porcelanacom4 mL de tampao fosfato0,1
M (pH 6,0) a4° C. O homogeneizado foi centrifugado a
20.000 g por 10 min e recolhido o sobrenadante. Em
cubeta de vidrocom capacidade de3mL, foramadicio-
nados 2,9 mL de tamp&o de reagéo (153 uL de H,O, +
6,25 mL de guaiacol (2%) em 50 mL de tampéao de
extracao) e0,1 mL dosobrenadante. A reagao foisegui-
da espectrofotometricamente pela alteracao na absor-
¢do a 470 nm, durante 4 min (HAMMERSCHMIDT et al.,
1982). A quantificagdo de proteinas totais presentesno
extrato enzimaético foi determinada utilizando-se o
método de BRADFORD (1976). A cada 0,8 mL de amostra
foi adicionado, sob agitacdo, 0,2 mL de reagente con-
centrado de Bradford. Apés 5 min de incubacdo a
temperatura ambiente, realizou-se a leitura de
absorbanciaa595nm. Comoreferénciafoiutilizado0,8
mLdeaguadestiladae0,2mL dereagenteconcentrado
de Bradford. A concentragdo de proteinas de cada
amostra, expressa em termos de equivalentes pug de
albumina de soro bovino (ASB) em 0,8 mL de amostra
(ng proteina/0,8 mL), foi determinada utilizando-se
curva padrao de concentragdes de ASB variando de 0
a 20ng/0,8 mL. A atividade especifica da enzima foi
expressa em DADbs ., ,nm/min/gproteina. Osdadosde
atividade especifica da enzima peroxidase foram ana-
lisados estatisticamente pelaanalise de variancia, apli-
cando-se o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
para comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Atividade antiftangica

No crescimento micelial (Fig. 1) para o EBA de A.
millefolium, a equagdo ajustada foi quadrética, onde a
maior inibi¢do foi na concentracdo de 34,79% com
reducgdode?21,83% docrescimentomicelial. Parao EBA
de A. camphorata, a maior inibi¢do ocorreu na concen-
tragdo de 31,09%, inibindo 53,42% do crescimento. Ja
para a plantaC. citratus a maior inibicao foi em 40,67 %
do EBA, inibindo 20,03% do crescimento micelial em
relacdo a testemunha. Para o EBA de R. officinalis os
dadosseajustaramaumareta, ondecomoaumentoda
concentracdo do EBA houve reducio do crescimento
micelial. Na concentragdo de40% o crescimento micelial
foireduzido 49,06% em relagéo a testemunha.
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Fig. 1 - Porcentagem de crescimento micelial de Cladosporium fulvum sob diferentes concentracdes de extratos brutos
aquosos de (a) Achillea millefolium (b) Artemisia camphorata (c) Cymbopogon citratus e (d) Rosmarinus officinalis. Para a
concentragao 0% foi considerada um crescimento micelial de 100%.

Esporuiasio (%)
=2

Esporulaciio (%)
¥ &8 B8 B8 E

¥= B N1 A1 80

R =0}, Tha4 ey
£
Tm— -
+ — &
e :
- B
T a8

o Hl 3P a0

Comemiragio (%)
(@)

-
e £
i a -
[
] E 1
= B2 6530 HD, 10 e E
=0, rsaa =

i) i 30 a0

Comdemirag ko (%)
©

2 B 2 8 B

& & & B

= 74,3 gt
= 09569
e -
et -
10 ] Eo o
ComoeninsgTa (%)
(b)

10 M 1] A0

ComoeninsgTa (%)

(d)

Fig. 2 - Porcentagem de esporulagdo de Cladosporium fulvumsob diferentes concentracdes de extratos brutos aquosos de
(a) Achillea millefolium (b) Artemisia camphorata (c) Cymbopogon citratus e (d) Rosmarinus officinalis. Para a concentracdo 0%
foi considerada uma esporulagdo de 100%.
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Fig. 3 - Germinacao de Cladosporium fulvum sob diferentes concentracoes de extratos brutos aquosos de (a) Achillea
millefolium (b) Artemisia camphorata (c) Cymbopogon citratus e (d) Rosmarinus officinalis. Para a concentragdo 0% foi

considerada uma germinacao de 100%.

Em relacdo a esporulagdo (Fig. 2), os dados para o
EBA de A. millefolium ajustaram-sea umareta, onde,com
oaumento da concentragdo do EBA, houve redugéo de
esporulacdo. Nas concentracdes de 20% e 40% a
esporulacdo foi reduzida 49,33% e 65,63%, respectiva-
mente. Para os dados de EBA de A. camphorata e R.
officinalis acurvaajustadafoiaexponencial. ParaoEBA
de A. camphorata, a partir da concentracdo de 20%, foi
verificada reducao de 85,72% na esporulagdo. Para o
EBA de R. officinalis, na concentragdo de 40%, ocorreu
redugdo de esporulacdo de 93,49%. Porém, o EBA de C.
citratusincentivou aesporulagdo, apresentandoresulta-
dos até superiores ao da testemunha.

Emrelagdo a germinacado dos esporos (Fig. 3), pela
andlise de regressao, a curva ajustada para a porcen-
tagem de germinagéo foi exponencial, para os dados
de EBA de A. millefolium, A. camphorata e R. officinalis.
Para EBA deC. citratusa curvaajustava foi quadrética.
Redugoes significativas na porcentagem de germina-
¢do foram observadas a partir da concentragdo de
20% do EBA de A. millefolium, onde ocorreu reducao
de88,68%. Paraos EBAs deA. camphorataeR. officinalis
ocorreureducdode83,23% e 65,14 % na concentragédo
de 40%, respectivamente. Para o EBA deC. citratus,na
concentragdo de 26,46 %, foi verificada uma redugao
96,30%, em relagéo a testemunha.

No presente trabalho foi verificado que o extrato de
C. citratus inibiu de maneira parcial o crescimento
micelial, e inibiu significativamente a germinacao de
esporos, embora tenha incrementado a esporulagdo.
Vistoqueainibi¢do dagerminagdo dosesporos éfunda-
mental no controle da doenga, pois essa estrutura é o
pontode partida paraa propagacaoesobrevivénciados
fungos enecesséria paraa ocorréncia de ciclos secunda-
rios, o extrato poderia influenciar de forma negativa no
ciclodevidadopatégenoacampo,reduzindoaocorrén-
cia de epidemias. Isto ocorreu também para as outras
plantas medicinais estudadas, havendo redugcdes par-
ciaisnocrescimentomicelial eesporulagdo, porémredu-
¢Oes mais significativas na germinacdo de esporos.

A fungitoxicidade in vitro dos extratos brutos de C.
citratus e Cymbopogon nardus sobre C. fulvum também foi
verificada porBaLpo et al. (2005), cujos extratos aquosos
obtidos de folhas frescas foram incorporados em meio
BDA, isoladamente ou em mistura, nas concentragoes
del,5,10,15e20%.Nestetrabalho,aatividadeantiftingica
esteve presente em todos os pardmetros avaliados,
sendoamédiadeinibi¢dode?7% paraamassamicelial,
71% paraesporulagaoe24 % paragerminagaodeesporos,
enquanto que para o fungicida azoxystrobin (4,0 g
i.a/L), utilizado como controle positivo, as inibi¢oes
foram de 91%, 79% e 76%, respectivamente.
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No caso da planta medicinal A.camphorata,asfolhas
dessa planta possuem 0,8% de 6leo essencial constitu-
ido por mais de 60% do composto terpendide linalol
(MarTiNs etal., 1995). Extrato bruto e 6leo essencial deA.
camphorata tém mostrado resultados satisfatérios na
inibicdo do crescimento micelial de alguns fungos
(Schwan-EstraDA et al., 2000; FRANZENER et al., 2003), bem
como na inducdo de fitoalexinas em sorgo e soja
(STANGARLIN etal., 1999, SciwaN-EstrADA et al., 2000). Em
relacdo a planta medicinal A. millefolium, trabalhos
realizados por SINGH et al. (1988) verificaram que a
apigenina, um dos compostos fenélicos dessa planta e
tambémde Echinopus echinatus, mostrou ser eficiente em
inibir a germinagao de conidios de Alternaria tenuissima
em concentracdes de 25 a 150 ng/mL. Fior: et al. (2000),
trabalhando com as plantas medicinais Eucalyptus
citriodora, C. citratus, Ageratum conyzoides e A. millefolium,
verificaram que todos os extratos foram eficientes em
inibir o crescimento micelial, esporulagdo e germinagao
de esporos de Didymella bryonige. Para a planta R.
officinalis, trabalhos realizados por DAFERERA et al. (2003)
indicaramque, in vitro, o 6leo essencial nao foi eficiente
no controle de Botrytis cinerea, Fusarium solani var.
coeruleum e Clavibacter michiganensis nas concentragoes
estudadas, pois somente a partir de 606 e 668 g/ mL foi
que ocorreu reducado de 50% do crescimento micelial de
B. cinerea eFusarium,respectivamente. Eucaliptol (31,5%)
e borneol (14,2%) foram os componentes encontrados
em maior concentracdo no 6leo. Ja no trabalho de
RozwaLka (2003), oefeito deextrato brutoe 6leoessencial
devarias plantas medicinais foi estudadono desenvol-
vimento dos fungos Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides, verificouque o EBA de R. officinalisredu-
ziu 67 % e 47,49% o crescimento micelial desses fungos,
respectivamente.

Tabela 1 - Ntmero de lesdes de Cladosporium fulvum em
folhas de tomateiro tratadas (primeiro par de folhas) e
néo tratadas (segundo par de folhas) com extratos brutos
aquosos de plantas medicinais.

Tratamentos Ne de lesGes
12 par de 2¢parde
folhas folhas
Testemunha 9,83a 3,17a
Achillea millefolium 10% 10,6a 2,83a
20% 6,17b 2,66a
Artemisia camphorata 10% 7,33a 0,00b
20% 4,66b 0,00b
Cymbopogon citratus 10 % 3,66b 3,00a
20% 8,17a 3,17a
Rosmarinus officinalis 10% 6,50b 0,00b
20% 5,00b 0,00b

Médias nas colunas, seguidas de mesma letra, ndo dife-
rem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5%
probabilidade.

Severidade da doenga em plantulas de tomate

Ontmero de lesdes das folhas tratadas e inocula-
das (1° par de folhas) foi menor em relagdo a testemu-
nha (Tabela 1), para os EBAs de A. millefolium e
A.camphorata a20% R. officinalis 10% e 20% e C.citratus
10%. As diferencas observadas nos valores de severi-
dade nas folhas podem ter ocorrido por atividade
antimicrobiana direta dos extratos da plantas testa-
das, j4 que in vitro tais tratamentos foram capazes de
inibir significativamente a porcentagem de germina-
¢do e o crescimento micelial. No entanto, ndo se pode
descartarapossibilidadedeter ocorridoumainducao
de resisténcia sistémica, pois verificou-se uma redu-
¢do ou até auséncia de lesGes em folhas acima das
tratadas (2¢ par de folhas), principalmente para os
EBAs de A.camphorata e R. officinalisambosa10e20%.
Resultados semelhantes foramencontrados porBALBE
PeNa ef al. (2006b) que verificaram que o extrato do
rizoma de ctircuma (Curcumalonga) a10% promoveu
uma possivel inducdo de resisténcia sistémica em
plantas de tomateiro contra A. solani, pois houve
menor aérea abaixo da curva de progresso da doenca
na folha tratada e também na ndo tratada. FRANZENER
etal.(2003), utilizando o extrato bruto de A. camphorata
para induzir resisténcia a Bipolaris sorokiniana em
plantas detrigo, observaram umareducaononimero
e tamanho das lesdes em plantas tratadas antes da
inoculacdo do patégeno em relagdo as plantas nao
induzidas, corroborando com este trabalho acerca da
atividade indutora desse extrato.

A atividadeindutora deresisténcia por extratos de
A. millefolium e C. citratus também foi verificada por
BEckERr et al. (2002) contra mancha angular
(Pseudomonas syringae pv. lachrymans) em pepino em
cultivo organico. O extrato de C. citratus, em concen-
tracbes de 5% e 10%, reduziu em média 36% a severi-
dade, enquanto que para A. millefolium a redugdo
média foi de 34%, mesmos valores de protegdo que o
obtido pelo tratamento com calda bordalesa.

Para R. officinalis, BEckeret al. (2004), em trabalho
com extrato dessa planta e também de C. longa e C.
citratus, todos a5a10%, verificaram que a incidéncia
de doencas de final de ciclo, como Septoria glycines
Hemmi e Cercospora kikuchii (Matsu. & Tomoyasu)
Gardner, e oidio (Microsphaera diffusa Cke. & Pk) em
sojasob condi¢des de campo, foiigual a do tratamento
padrdo com o fungicida pyraclostrobin +
epoxiconazole, embora para R. officinalis a 5% e C.
longaal0%,aproducdo (kg/ha)tenhasido13%e16%
maior que a do fungicida. ROpEr (2003; 2006) obser-
vou que os extratos de R. officinalis e Ruta graveolens
nao foram capazes de controlar a podridao parda do
pessegueiro na pés-colheita, entretanto o EBA de R.
officinalis controlou a podridao causada porRhizopus
nigricans em morangos poés-colheitas.
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Atividade da peroxidase

No nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-
Knott, ndo foi verificada diferenca significativa entre
os tratamentos, ou seja, ndo houve acréscimos nem
decréscimos significativos da atividade da enzima
peroxidase. Porém, no trabalho realizado porIurkiv et
al. (2006), foi verificado um aumento na atividade da
enzima peroxidase, quatro dias ap6s a inoculagao
com A. solani em folhas de tomateiro, tratadas com
extratos aquosos de rizoma de C. longa e solugdes de
curcumina, de forma local e sistémica. RODRIGUES etal.
(2007) também verificaram aumento da atividade de
peroxidase e reducdo na incidéncia de Sclerotinia
sclerotiorumemalface, tratados com extratos de gengi-
bre (Zingiber officinale). No presente trabalho, o inter-
valo de tempo entre o tratamento e ainoculacao foi de
trés dias e, possivelmente, ndo foi o intervalo ideal
paraverificaraativacao da peroxidase, pois, segundo
PascroLarty; LEITE (1995), a protecdoinduzidaem plan-
tas é dependente do intervalo de tempo entre o trata-
mento inicial (tratamento indutor) e a subseqiiente
inoculagdo da planta com o patégeno (tratamento
desafiador), o que indica que mudangas especificas
nometabolismo da planta, envolvendoasintesee/ou
acumulo de substancias que sdo importantes neste
fendmeno. Contudo, neste trabalho, ocorreram redu-
¢Oes significativas no nimero de lesdes. Assim, é
provéavel que outros mecanismos de defesa tenham
sido ativados pelos EBAs, como respostas de defesa
frente ao patégeno, tais como lignificagao, papilas e
também outras enzimas relacionadas a patogénese
(a,1-3 glucanase, quitinases) levando a uma diminui-
¢do da severidade da cladosporiose no tomateiro.

CONCLUSAO

Osextratos brutos das plantas medicinas testados
possuem acao fungitéxica sobre Cladosporium fulvum
e, possivelmente, induzem a resisténcia sistémica em
tomateiro contra cladosporiose.
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