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Potencial de preparados de cavalinha (Equisetum sp.) na sintese de metabdlitos
de defesa em cotilédones de soja (Glycine max L.) e o efeito sobre o crescimento
de Rhizoctonia solani Kuhn, in vitro.
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RESUMO: Foram desenvolvidos dois experimentos com objetivo de avaliar o potencial de
preparados de cavalinha (Equisetum sp.) na sintese de metabdlitos de defesa em cotilédones de
soja (Glycinemax L.) e o efeito sobre o crescimento de Rhizoctonia solani, in vitro. O delineamento
experimental utilizado para os experimentos foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x5 (formas de extragdo x concentragdes), com quatro repeticdes. As formas de extragao
foram extrato alcodlico, infusdo e maceragéao, nas concentragdes de zero; 1; 10, 20 e 40%. No
primeiro experimento foi avaliada a indu¢do de compostos de defesa vegetal em cotilédones
de soja em resposta aos derivados a base de cavalinha, sendo quantificada a atividade da
enzima fenilalanina amoénia-liase (FAL), via espectofotometria, a fitoalexina gliceolina, e o teor
de fendis totais. No segundo experimento, in vitro, a unidade experimental foi uma placa de
Petri, sendo os preparados de cavalinha incorporados ao meio BDA (Batata-dextrose e Agar)
e avaliado o crescimento micelial de R. Solani. Os preparados de extrato alcodlico, infuséo
e maceracgao de cavalinha apresentaram capacidade de indug¢éo das fitoalexinas gliceolinas
em cotilédones de soja, bem como, ativaram o metabolismo de compostos fendlicos. Entre os
preparados, o extrato alcodlico e a maceragao, se sobressaem sobre a infusdo. Os preparados
de extrato alcodlico, infusédo e maceragéo de cavalinha em todas as suas concentragdes inibem
o crescimento do fungo R. solani, in vitro.
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ABSTRACT: Potential of horsetail (Equisetum sp.) derivatives on the synthesis of
defense metabolites using soybean (Glycine max L.) cotyledons and their effect on the in
vitro growth of Rhizoctonia solani Kuhn. Two experiments were carried out in the Federal
Technological University of Parana — Dois Vizinhos Campus — with the aim to evaluate the
potential of horsetail (Equisetum sp.) derivatives for the synthesis of defense metabolites in
soybean (Glycine max L.) cotyledons and their effect on the in vitro growth of Rhizoctonia solani.
The experimental design was completely randomized in a 3 x 5 factorial design (extraction form
x concentration), with four replications. The extraction forms were alcoholic extract, infusion and
maceration and the concentrations tested were zero, 1, 10, 20 and 40%. In the first experiment,
we evaluated the induction of plant defense in soybean cotyledons as a response to horsetail
derivatives through spectrophotometry according to phytoalexin glyceollin, phenylalanine
ammonia lyase enzyme activity (PAL) and total phenols. In the second experiment, in vitro, the
experimental unit was a Petri dish, and the horsetail derivatives were incorporated into medium
culture (potato dextrose agar), and we evaluated the mycelial growth of R. solani. The alcoholic
extract, infusion and maceration of horsetail derivatives presented phytoalexin glyceolin induction
in soybean cotyledons, in addition to activating the metabolism of phenolic compounds. Among
the derivatives, the alcoholic extract and the maceration form of extraction were superior in
relation to the infusion. The alcoholic extract, infusion and maceration of horsetail derivatives
inhibited the in vitro growth of R. solani in all concentrations.

Key words: phytoalexins, phenylalanine ammonia lyase, fungistatic effect.
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INTRODUGAO

As plantas estao expostas a uma ampla
gama de patdgenos causadores de doencgas
que em sua maioria sdo controladas mediante
utilizagdo de agroquimicos que podem desencadear
efeitos maléficos ao meio ambiente e a saude de
agricultores e consumidores.

Diversos trabalhos mostram o potencial de
plantas medicinais no controle de fitopatdégenos,
tanto por sua acao fungitéxica direta, inibindo o
crescimento micelial e a germinagdo de esporos,
quanto pela capacidade de ativar o metabolismo
de defesa das plantas, como o acumulo de
fitoalexinas, indicando a presencga de moléculas com
caracteristicas elicitoras (Cunico et al. 2004; Amaral
& Bara 2005; Brand et al. 2006; Souza et al. 2007;
Celoto et al. 2008; Itako et al. 2008; Gongalves et al.
2009; Silva et al. 2009; Camatti-Sartori et al. 2011;
Venturoso et al. 2011).

Nesse sentido, as pesquisas vem avaliando
diversos produtos, muitos deles ja utilizados pelos
agricultores, como exemplo a utilizagao de pimenta-
do-reino (Piper nigrum L.), alho (Allium sativum L.),
samambaia (Pleopeltis pleopeltifolia) e eucalipto
(Eucalyptus sp.) (Bettiol et al. 2006; Paula Junior
et al. 2006).

A Equisetum sp. conhecida como cavalinha,
rabo-de-cavalo, erva-canudo, lixa-vegetal, entre
outros, pertence a familia das Equisetaceae,
nativa do Continente Americano e distribuida por
todo territério brasileiro principalmente na regiao
sul (Lorenzi 2000; Santos et al. 2009). Apresenta
em sua constituicdo fitoquimica: acido silico, acido
galico,resinas, sais de potassio, tiaminas, luteolina,
saponinas, compostos inorganicos (Ca, Mg, Na, F,
Mn, Si, S, P, Cl e K), trigliceridios, 6leos, flavondides
(isoquercetina, equisetrina, canferol, galutenina,
fitosterol), triglicerideos (acido oléico, estearico,
lenoléico e linolénico), alcaldides (metosapiridina,
nicotina, palustrina, palustrinina), vitamina C e
taninos (Bertalot et al. 2010).

Seu uso medicinal se da para o tratamento
de doencgas reumaticas, calculos renais e demais
infeccdes do trato urinario. Possuindo também acao
diurética, anti-hemorragica e anti-anémica (Santos
et al. 2009).

Na agricultura, estudos foram realizados
utilizando extratos de cavalinha no controle de
doengas, como no controle de Mycosphaerella
fragariae no morangueiro (Bertalot et al. 2014),
controle de Botrytis sp. (Camatti-Sartori et al. 2011)
e controle de crestamento bacteriano em feijao de
vagem (Paixao et al. 2003).

Estudo desenvolvido por Padilha et al.
(2007), relataram o potencial da cavalinha no
processo de indugao de resisténcia em plantas com
ativacao das fitoalexinas.

As fitoalexinas sao metabdlitos secundarios
que apresentam atividade antimicrobiana. Esses
compostos apresentam importantes agbes na
protegdo contra uma ampla gama de patdégenos,
dentre eles os fungos fitopatogénicos. Em soja,
a fitoalexina gliceolina mostra-se importante na
interagcao dessa leguminosa com fitopatdgenos,
sendo a utilizacdo de seus cotilédones uma
ferramenta usada para estudos envolvendo agéo
elicitora de moléculas de origem bidtica e abidtica
(Schwan-Estrada et al. 2000). Os resultados obtidos
em cotiledones podem abrir possibilidades para
estudos em diversos patossistemas de importancia
agricola.

Além da quantificagéo de fitoalexinas, a
identificagdo da ativagao de rotas de defesa vegetal &
importante para o desenvolvimento de estratégias de
defesa vegetal, como a quantificagdo de compostos
fendlicos e a atividade da enzima fenilalanina
amonia-liase (FAL). Os compostos fendlicos séo
responsaveis por uma grande diversidade de
fungdes nos vegetais, sao biossintetizados por meio
de diferentes rotas, razao de sua heterogenicidade.
Os compostos fendélicos mais abundantes sao
derivados da fenilalanina, por meio de eliminagéo
de amoénio para formar acido transcindmico. Essa
reagao é catalizada pela FAL, que € a enzima chave
na inducao de resisténcia, por estar diretamente
envolvida no metabolismo de fenilpropandides (Taiz
& Zeiger 2004).

Assim, o estudo da sintese de compostos
de defesa vegetal, especialmente em uma especie
como a “cavalinha”, a qual ja vem sendo utilizadas
no controle de fitopatdégenos de forma empirica
pelos agricultores, bem como estudar seu potencial
como efeito fungistatico sobre um patdgeno de dificil
controle, abre perspectivas para descoberta de novos
produtos naturais com atividade antimicrobiana e
cujas estruturas podem servir como modelo para
a sintese quimica de defensivos agricolas naturais
(Braga 2014).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial de preparados de Cavalinha
(Equisetum sp.) na sintese de metabdlitos de defesa
em cotilédones de soja (Glycine max L.) e o efeito
sobre o crescimento de Rhizoctonia solani Kuhn,
in vitro.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no
Laboratério de Fitopatologia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Dois Vizinhos (PR), nos meses de fevereiro a junho
do ano de 2011.
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Foram utilizados os caules da planta
fresca, logo apds sua coleta, para a elaboragao
dos preparados. Esses foram extraidos por meio de
infusdo, maceracgao e extrato alcodlico; para ambos
a solugdo padrao foi preparada na concentragéo
de 40% e as demais concentracoes (1, 10 e 20 %)
foram diluidas a partir dessa.

A infusao foi preparada utilizando 1000 ml
de agua destilada fervente, adicionando em seguida
400 g de Equisetum sp., permanecendo em repouso
por 20 minutos em recipiente fechado, apos esse
repouso a solugao foi filtrada e conservada sob
refrigeracdo e ao abrigo da luz até sua utilizagao.

Para a maceracao foram levados ao
liquidificador 400 g da planta e 1000 mL de agua fria
destilada; ap6s a trituragao, a solugdo permaneceu
em repouso por 8 horas sob refrigeracéo e ao
abrigo da luz, apos procedeu-se com a filtragem
e conservagao sob refrigeragédo e ao abrigo da luz
até sua utilizacéo.

Para preparo do extrato alcodlico, 400 g
da planta foram adicionados de 1000 mL de alcool
etilico absoluto, a solugdo foi deixada em repouso
por 48 horas, evaporada em evaporador rotativo
€ resuspensa em agua, apos procedeu-se com a
conservagao sob refrigeragcdo e ao abrigo da luz
até sua utilizacéo.

No experimento de indugao de metabolitos
de defesa vegetal em cotilédones de soja em
resposta a extratos de Equisetum sp., as sementes
de soja foram semeadas em gerbox contendo
areia autoclavada e mantidas em laboratério a
temperatura de 25°C.

Apds 10 dias os cotilédones das plantulas
foram removidos, lavados com agua destilada
e pesados. Na face abaxial dos cotilédones foi
feito um corte superficial e, sobre esse corte,
depositado 40 pL da preparagao elicitora ou de agua
destilada quando testemunha. Os cotilédones foram
arranjados em placas de Petri (quatro por placa)
forradas com disco de papel de filtro umedecidos
com agua destilada. As placas tampadas e nao
vedadas, foram mantidas em camara de crescimento
(B.0.D.), a 26 °C, no escuro.

Apo6s 20 horas, os cotiledones foram
retirados das placas e colocados em tubos plasticos
contendo 15mL de agua destilada, e entao estes
tubos foram agitados em mesa agitadora por
uma hora para a extragéao de gliceolina. A solugao
foi filtrada em papel de filtro Whatman n°41 e a
absorbancia determinada em espectofotdémetro
em comprimento de onda de 285nm, de acordo
com metodologia descrita por Labanca (2002). Os
cotilédones foram entdo congelados e utilizados
para as analises de compostos fendlicos e FAL.

A quantificagcdo dos compostos fendlicos
totais foi realizada em duas etapas, seguindo o
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método adaptado de Bieleski & Turner (1966). A
primeira compreendeu a extragdo dos fendis totais,
realizada a partir da adigcdo de 4 mL da solugao
metanol, cloroférmio e agua (MCA), na relagao 6:
2,5: 1,5 vlv, no material vegetal, com trituragédo em
almofariz a temperatura ambiente, seguida de uma
centrifugagao a 6000 g por 20 min, sendo coletado
o sobrenadante. Posteriormente, foi realizada nova
extragao do residuo remanescente, adicionando-se
4 mL de MCA, centrifugando novamente a 6000 g
por 20 min e o sobrenadante sendo adicionado ao
primeiro, obtendo-se assim o extrato MCA. A esse
extrato foi adicionado 1 mL de cloroférmio e 1,5 mL de
agua destilada, procedendo-se nova centrifugagéo
a 6000 g por 15 min para separagao das fases. A
segunda etapa compreendeu a determinacdo de
fendis totais realizada pelo método adaptado de
Jennings (1991). A quantificacao de fendis foi feita
através de uma curva padrao utilizando tirosina. As
amostras foram preparadas a partir da retirada de
uma aliquota de 0,5 mL da parte superior do tubo
de extracdo dos fendis (extrato MCA), a seguir
adicionado 0,5 mL de agua destilada, mais 0,5
mL do reagente Folin-Ciocalteau. Apdés 15 min,
foram adicionados 5 mL do reagente alcalino “A”
(preparado com carbonato de sédio a 2 % em uma
solugéo de hidroxido de sddio 0,1 N), permanecendo
durante 50 minutos até a leitura da absorbancia em
760 nm, em espectrofotdbmetro, modelo UV-1601-
Shimadzu. No controle negativo, foi usada agua
destilada no mesmo volume do extrato vegetal. O
resultado foi expresso em mg.g de tecido-.

Para quantificagdo da enzima fenilalanina
amoénia-liase (FAL) foi pesado 1,0 g de cotilédones
de cada um dos respectivos tratamentos. Apds
a pesagem, as amostras foram transferidas para
almofariz previamente gelado, acrescentando-se
6,0 ml do tampao de extracao, a 4°C, macerando-
se a mistura completamente, e centrifugando-a em
seguida, a 6000 g por 10 min a 4°C. O sobrenadante
foi diluido antes da analise da atividade enzimatica
e da determinacgao da proteina soluvel, pipetando-
se 200 ul do mesmo e acrescentando-se 5 ml do
tampao de extracédo (22,2 g de Tris; 0,37 g de
EDTA; 85,5 g de sacarose; 10 g de PVP). Nesta
solugdo completou-se o volume para 1000 ml
de agua destilada, ap6s ajustar o pH para 8,0
com acido cloridrico 2,0 N. A atividade da FAL foi
avaliada com base na diferenca de absorbancia
resultante da conversao da fenilalanina em acido
trans-cindmico (Hyodo et al. 1978). Para isto, foi
pipetado em tubos de ensaio 1,5 ml de cada extrato
enzimatico, acrescentando-se 1,0 ml do tampao de
extracao e 0,5 ml de fenilalanina (49,6 mg ml+) ou
agua destilada na prova em “branco”. A mistura foi
incubada a 40°C por uma hora, interrompendo-se
a reagao com banho de gelo e procedendo-se as
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leituras espectrofotométricas a 290 nm (Rodrigues
etal. 2006).

No experimento do efeito fungistatico in
vitro de preparados de Equisetum sp., no meio BDA
(batata-dextrose—agar), ainda nao solidificado, foi
adicionado, o extrato vegetal (obtido anteriormente)
em placas de Petri® (8 mL.placa). Apds solidificagao
do meio, foi transferido para o centro de cada placa,
um disco de 8 mm de didmetro, colonizado com o
micélio do Rhizoctonia solani , obtido da micoteca
da UTFPR — Campus Pato Branco. Posteriormente,
as placas foram incubadas sob alternancia de
fotoperiodo de 12 horas, em temperatura de 25°C
+ 2°C. As testemunhas consistiram de discos de
micélio do meio BDA com auséncia do extrato
vegetal.

A avaliacdo da atividade antifungica
dos extratos foi realizada apartir de 48 horas de
incubacao, para isso foram realizadas medi¢des
diarias do crescimento micelial utilizando-se
paquimetro. Cada observagdo dessa variavel foi
oriunda da média entre duas medidas opostas
(sentido cruzado) do didmetro da colbnia até atingir
a borda.

O delineamento experimental utilizado para
os experimentos foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5 resultante da combinagéo de
trés formas de extragao (extrato alcodlico, infusdo
€ maceragao) e cinco concentragoes (zero; 1; 10,
20 e 40%), com quatro repeti¢des.

Os dados das variaveis analisadas nos
dois experimentos foram submetidos a analise
estatistica, com auxilio do software ASSISTAT 7.6
BETA. Os dados foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os preparados da cavalinha apresentaram
estatisticamente acao significativa na indugdo das
fitoalexinas gliceolinas em cotilédones de soja, uma
vez que ocorreu interagao significativa entre as

variaveis concentragdes e os preparados (Tabela 1),
com destaque para os preparados obtidos através
de extragao alcodlica, que apresentou superioridade
em todas as concentragdes, exceto nas de 1% e
40% que nao diferiram da maceragédo. O extrato
a base de infusdo obteve menor capacidade de
inducao de fitoalexinas comparado com os demais,
possivelmente, o processo de extragdo com agua
quente desestruturou algumas moléculas, que com
a maceracgao e o extrato alcodlico se mantiveram
ativas.

Quanto as concentragdes para cada forma
de obtencdo dos preparados, o extrato alcoolico
juntamente com a maceragao tiveram a maior
resposta de indugao das fitoalexinas gliceolinas nas
concentragdes de 40%. Ja para os preparados a
base de infusdo, ocorreu resposta na indugdo de
fitoalexinas em concentragdes igual ou maiores
que 1%, no entanto, a resposta obtida pela infuséo
foi inferior estatisticamente as demais formas
de extracdo dos preparados nestas mesmas
concentragoes.

A resposta diferenciada quanto a defesa
vegetal demonstra que existe especificidade
quanto ao potencial de indugédo de defesas entre
as espécies, considerando concentragdes e formas
de extragdo dos metabolitos indutores. Tal fato
também foi observado em outros trabalhos como
o desenvolvido por Gouvea et al. (2011) os quais
avaliaram extratos de alho e de neem na indugéo
de fitoalexinas de soja. Ainda Luckmann et al.
(2007) ao avaliar diversas formas de extragéo de
alecrim (Rosmarinum officinalis L.), observaram
que o extrato alcodlico de folhas e o 6leo essencial
da planta possuem agao na indugao de fitoalexinas
gliceolinas em cotilédones de soja. Guimaraes et al.
(2007) testando diferentes preparados de Cravo-da-
india (Syzygium aromaticum L.), verificaram que os
preparados da planta apresentaram capacidade de
inducéo das fitoalexinas em cotilédones de soja, e
o efeito foi mais pronunciado para extrato alcodlico
e decocgao nas concentragdes acima de 10% e
infusdo e maceragao na concentragao de 40%.

TABELA 1. Inducgédo de fitoalexina gliceolina (Abs. 285nm/g.p.f.) em cotilédones de soja pelo tratamento com
derivados de Equisetum sp. obtidos por extrato alcodlico, maceragao e infusdo. UTFPR — Campus Dois Vizinhos,

2011.

Concentragao (%)

Forma de Extragao

0 10 20 40
Extrato alcodlico 0,067 a E* 0,18aD 0,3aC 04aB 0,51aA
Maceracao 0,067 aD 0,177 ab C 0,18b C 0,29b B 0,45aA
Infusdo 0,067 aB 0,13bA 0,14 bA 0,15cA 0,16 bA
CV (%) 8,43

*Letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quanto a atividade da FAL os resultados
observados demonstraram que ndo houve efeito
significativo entre os diferentes preparados e as
concentragoes testadas. Possivelmente isso deve-
se a possibilidade de que a ativagao da FAL tenha
ocorrido em momento diferente das avaliagées,
ou seja, em intervalos nao observados nesse
experimento, sendo que no momento das avaliagbes
ja estava em niveis similares a testemunha.

A atividade da FAL esta relacionada com a
resisténcia de plantas a patégenos, notadamente,
por estar envolvida no primeiro passo da sintese dos
fenilpropandides, com participagao de fenilalanina e
sua conversao em acido transcinamico, catalizada
pela FAL, resultando em compostos como
fitoalexinas e, principalmente, lignina, que confere
maior resisténcia a parede celular das plantas aos
patégenos (Rodrigues et al. 2006; Mazaro et al.
2009).

Segundo Rodrigues et al. (2006), existe
a possibilidade de que a sintese da FAL ocorra
tardiamente, pois a ativagao da enzima nao depende
somente dos extratos indutores, mas também
podem estar relacionados a outros fatores, como
ferimento ou luz. Os mesmos autores citam ainda
que o pico da atividade enzimatica ocorre entre
24 a 48 h apds a indugao, e relaciona trabalhos
com indutores bidticos e abidticos em bananeira e
feijoeiro evidenciado atividade tardia da FAL, aos
seis, oito e 12 dias ap0s a indugéo.

Os preparados de cavalinha apresentaram
agao significativa na indugdo dos fendis totais em
cotilédones de soja, ocorrendo interagéo significativa
entre os preparados x concentragdes (Tabela 2). Em
relagéo ao extrato alcoolico e maceragao as maiores
respostas foram obtidas nas concentragdes de 20%
e 40%. Ja para os preparados a base de infusao, a
superioridade estatistica para indugéo de compostos
fendlicos foi alcangada nas concentragdes de 1%
e 40% do preparado. Observa-se que quanto a
forma de obtencao dos preparados, assemelha-se
estatisiticamente nas concentragdes de 1 e 10%.
Por outro lado, o extrato alcéolico juntamente
com a maceragao foram superiores a infusdo nas
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concentragdes de 20 e 40%.

Os compostos fendlicos, sdo produzidos
rapidamente e se acumulam apds a infecgéo,
especialmente em variedades resistentes, sao
toxicos aos patégenos. Os acidos clorogénico,
caféico e ferrulico sdo exemplos de alguns desses
compostos. Algumas formas de fendis podem ser
convertidas em derivados com radicais de oxigénio,
extremamente reativos, tornando-se muito téxicos
(Barros et al., 2010). Segundo Bertalot et al. (2010)
a Equisetum sp.€ uma planta com alto teor de silicio.
O silicio, segundo Barros et al. (2010), desencadeia
um maior acumulo de compostos fendlicos e lignina
no local da injuria, e, danos a estrutura fisica do
patégeno, pode ainda causar espessamento da
parede celular devido a deposi¢ao de silica e
aumentar a capacidade fotossintética.

Na Figura 1 observou-se o efeito dos
preparados a base de Equisetum sp. no crescimento
de Rhizoctonia solani, 14 dias apds a incubacao,
periodo o qual, na testemunha, o fungo atingiu as
bordas das placas de Petri®.

Os resultados demonstraram efeito
significativo dos preparados de cavalinha sobre a
redugao do crescimento do fungo Rhizoctonia solani.
No extrato alcodlico a equagéo obtida foi linear
decrescente com o aumento das concentragbes
do extrato de Equisetum sp. Para infusao e
maceragao a equagao que melhor se ajustou foi a
quadratica, sendo que os pontos de maior inibicdo
do crescimento micelial para os extratos infusdo e
maceragao foram nas concentragdes de 27,95% e
29,32% respectivamente.

Tais resultados também corroboram
com os observados na indugao de fitoalexinas
e compostos fendlicos. Quanto ao efeito das
concentragdes, observou-se que com o aumento
das concentragcdes ocorreu maior efeito sobre a
supressao do crescimento do fungo.

Em estudos semelhantes aos realizados,
Cunico et al. (2004), avaliou o efeito antifungico de
extratos alcodlicos e aquosos de folhas, caules e
raizes de Oftonia martiana sobre trés fitopatdgenos
(Fusarium sp., Colletotrichum sp. e Rhizoctonia

TABELA 2. Teor de fendis totais (mg.g tecido ) em cotilédones de soja pelo tratamento com derivados de
Equisetum sp. obtidos por extrato alcodlico, maceragao e infusdo. UTFPR — Campus Dois Vizinhos, 2011.

Concentragoes (%)

Forma de Extragao

0 1 10 20 40
Extrato alcoolico 1,14 a C* 1,63aB 1,82aB 1,95 aAB 2,29 aA
Maceracao 1,14 aD 1,77 aBC 1,71aC 2,15 aAB 2,52aA
Infuséo 1,14a B 1,62aA 1,57 aA 1,49 b AB 1,23 b AB
CV (%) 11,96

*Letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Efeito fungistatico in vitro sobre R. solani, com a aplica¢ao de cinco concentragdes de extratos infuso,
alcodlico e macerado de Equisetum sp., 14 dias apos a incubacao, UTFPR, Campus Dois Vizinhos, PR, 2011.

sp.), observaram que o extrato aquoso de folhas
frescas apresentou maior inibigdo sobre Rhizoctonia
sp, enquanto que o extrato etandlico inibiu o
crescimento dos trés fungos em mais de 50%.

Amaral & Bara (2005), avaliando a atividade
antifingica de extratos de acafrdo, coragédo de
negro e 6leo essencial de cravo-da-india, sobre
os fitopatdégenos: Fusarium, Macrophomina,
Rhizoctonia e Sclerotium, observaram que o
extrato bruto de acgafrdo inibiu em mais de 50%
o crescimento de R. solani. Mieth et al. (2007),
avaliando a influencia de extratos vegetais na
qualidade sanitaria e fisiolégica em sementes de
Luehea divaricata, observou que o uso de extratos
de fumo (Nicotiana tabacum) favoreceu a incidéncia
de Rhizoctonia sp., enquanto que os extratos
de pitanga (Eugenia uniflora)e cinamomo (Melia
azedarach L.) inibiram seu surgimento.

Uma avaliagdo conjunta dos resultados
obtidos nesse trabalho, pode se afirmar que
compostos a base de cavalinha apresentam
potencial de indugao de resiténcia em plantas e
agao fungistatica sobre fitopatogenos. A forma de
extracao pode ser infusdo, decocgado e maceragao,
com a possibilidade de isolamento industrial das
substancias elicitoras permitindo o desenvolvimento
de produtos naturais, ndo agressivos ao homem e
ao ambiente.

Trabalhos futuros devem ser desenvolvidos,
buscando avaliar a potencialidade desses compostos
a base de cavalinha, em diferentes patossistemas,
além de estudos mais aprimorados quanto a indugéo
de resisténcia com quantificacdo de proteinas

relacionadas a patogenicidade como quitinases e
1,3-B glucanases.

CONCLUSOES

Pode-se inferir que os preparados de
extrato alcodlico, infusdo e maceragao de cavalinha
possuem potencial de ativacdo de resposta de
defesa vegetal, sendo demonstrado em cotiledones
de soja, além de efeito fungistatico a Rhizoctonia
solani, in vitro., o que demonstra potencial para
novos estudos em patossistemas de interesse
agricola em sistemas agroecoldégicos.

REFERENCIAS

AMARAL, M.F.Z.J.; BARA, M.T.F. Avaliacao da atividade
antifungica de extratos de plantas sobre o crescimento
de fitopatdégenos, Revista Eletronica de Farmacia,
Suplemento, v. 2, n. 2, p. 5-8, 2005.

BARROS, F.C. et al. Indugéo de resisténcia em plantas
contra fitopatdgenos, Bioscience Journal, v. 26, n. 2,
p. 231-239, 2010.

BERTALOT M.J.A. et al. Controle alternativo de
doengas do morangueiro. Disponivel em: <http://
www.biodinamica.org.br/Boletim_eletronico/julho_2010/
controle_alternativo_ doencas_ morango.pdf>. Acesso
em 31/05/2014.

BERTALOT, M.J.A. et al. Métodos alternativos para
controle de doengas fungicas na cultura de jambu
(Spilanthes oleraceae L.) através de Equisetum
spp. e preparado biodinamico 501, Rev. Bras. de
Agroecologia. v. 5, n. 2,p. 264-274, 2010.

BETTIOL, W.;GHINI, R.; MORANDI, M.A.B. Alguns

Rev. Bras. PI. Med., Campinas, v.17, n.1, p.143-149, 2015.



métodos alternativos para o controle de doengas de
plantas disponiveis no Brasil. In: VENZON, M.; PAULA
JUNIOR, T.J.; PALLINI, A. (Ed.). Controle alternativo
de pragas e doengas. 1 ed. Vigosa: EPAMIG, 2006,
p. 163-183.

BIELESKI, R.L; TURNER, N.A. Separation and estimation
of amino acids in crude plant extratcts by thin-layer
electrophoresis and chomatograghy.Analitycal
Biochemistry, Orlando, v.17, p.278-293, 1966.

BRAGA, M. R. Fitoalexinas e a defesa das plantas.
Disponivel em: <www.sbq.org.br/PN-NET/texto5/defesa.
htm>. acesso em 30/05/2014.

BRAND, S.C. et al. Extratos vegetais no controle de
patégenos em sementes de cebola, 2006. Disponivel
em: <http://www.ufpel.edu.br/cic/2006/arquivos/
conteudo_CAhtml# 00542>. Acesso em: dez/2011.

CAMATTI-SARTORI, V. et al. Avaliagao in vitro de extratos
vegetais para o controle de fungos patogénicos de
flores, Rev. Bras. de Agroecologia. V. 6, n. 2,p. 117-
122, 2011.

CELOTO, M.1.B. et al. Atividade antifungica de extratos de
plantas a Colletotrichum gloeosporioides, Acta Scientia
Agronémica. Maringa, v. 30, n. 1, p. 1-5, 2008.

CUNICO, M.M. et al. Avaliagéo antifungica de extratos
obtidos de Ofttonia martiana miq. (piperaceae) sobre
trés fitopatdgenos, Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.71,
(supl.), p.1-749, 2004.

GONCALVES, G.G., MATTOS, L.P.V,, MORAIS, L.A.S.
Oleos essenciais e extratos vegetais no controle
de fitopatégenos de gréos de soja. Horticultura
Brasileirav. 27, n. 2, p. S102-S107, 2009.

GOUVEA, A. et al. Efeito de extratos vegetais em soja sob
condigbes de laboratério e campo. Revista Brasileira
de Agroecologia. V. 6, n. 2,p. 70-78, 2011.

GUIMARAES, S.S. et al. Inducgéo de Fitoalexinas em
cotilédones de Soja (Glycine max) em resposta a
derivados de capitulos florais de Cravo-da-india
(Syzygium aromaticum L.), Anais do | Seminario de
Sistemas de Produgao Agropecuaria da UTFPR,
Dois Vizinhos — PR, 2007, p. 18-21.

HYODO, H et al. Induction of phenylalanine ammonia-
lyase and increase in phenolics in lettuce leaves in
relation to the development of russet spoting caused
by ethylene. Plant Physiology, Rockville, v. 62, p.
31-35, 1978.

ITAKO, A.T. et al. Atividade antifungica e protegéo do
tomateiro por extratos de plantas medicinais.Tropical
Plant Pathology, v. 33, n. 3, p. 241-244, 2008.

JENNINGS, A.C. The determination al dihydroxy
phenolic compounds in extracts of plant tissues.
Analitycal Biochemistry, Orlando, v.118, p.396-
398, 1981.

LABANCA, E.R.G. Purificagao parcial de elicitores
presentes em Saccharomyces cerevisiae: atividade
como indutores de resisténcia em pepino (Cucumis
sativus) contra Colletotrichum lagenarium e da
sintese de gliceolinas em soja (Glycine max).
Piracicaba, 2002. 107p. Dissertagao de mestrado.
Escola Superior de Agricultura. “Luiz de Queiroz”,

149

Universidade de Sao Paulo.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil: terrestres,
aquaticas, parasitas e toxicas. 3.ed., Nova Odessa:
Plantarum, 2000, 640p.

LUCKMANN, D. et al. Indugédo de fitoalexinas em
cotilédones de soja (Glycine max) em resposta a
derivados de folhas de alecrim (Rosmarinus officinalis
L.). Anais do | Seminario Sistemas de Produgao
Agropecuaria, UTFPR Dois Vizinhos/PR, 2007.

MAZARO, S.M. et al. Controle do tombamento de plantulas
de beterraba e tomate pelo tratamento de sementes com
quitosana .Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.44, n.11, p.1424-1430, 2009.

MIETH, A.T. et al. Influéncia de extrato vegetal na
qualidade sanitaria e fisioldogica em sementes de
Luehea divaricata (Agoita-cavalo). Revista Brasileira
de Agroecologia. v.2,n.2, p. 1240-1242, 2007.

PADILHA, T.R. et al. Inducéo de fitoalexinas em
cotilédones de soja (Glycine max) em resposta a
derivados de cavalinha (Equisetum giganteum).
Anais do | Seminario de Sistemas de Producao
Agropecuaria da UTFPR, Dois Vizinhos — PR, 2007,
p. 30-33.

PAIXAO, G.L.S. et al. Atividade de tinturas de plantas
medicinais sobre o crestamento bacteriano comum
em feijao vagem. Revista Brasileira de Horticultura,
Brasilia, v. 21, n. 2, jul. 2003.

PAULA JUNIOR, T.J. et al. Controle Alternativo de doengas
de plantas — Histérico.In: VENZON, M.; PAULA JUNIOR,
T.J.; PALLINI, A. (Ed.). Controle alternativo de pragas
e doengas. 1 ed. Vicosa: EPAMIG, 2006, 358p.

RODRIGUES, A.A.C. et al. Indugédo de Resisténcia a
Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum em Caupi:
Eficiéncia de Indutores Abidticos e Atividade Enzimatica
Elicitada. Fitopatologia Brasileira,v. 31, n. 5, p. 492-499,
2006.

SANTOS, M.C.; BRUSCATTO, M.H.; HECK, R.M.
Reflexdes fitoterapicas sobre a cavalinha (Equisetum
sp.) com base na antroposofia. XVIl Congresso de
Iniciagéo de Cientifica, UFPEL, 2009.

SCHWAN-ESTRADA, K.R.F.; STANGARLIN, J.R.;
CRUZ, M.E.S. Uso de extratos vegetais no controle
de fungos fitopatogénicos. Revista Floresta, v.30, n.
1-2, p. 129-137, 2000.

SILVA, J.A et al. Efeito de extratos vegetais no controle
de Fusarium oxysporum f. sp tracheiphilum em
sementes de caupi. Ciéncia Agrotécnica, Lavras,
v.33,n.2, p. P. 611-616, 2009.

SOUZA, A.E.F.; ARAUJO, E.; NASCIMENTO, L.C.
Atividade antifungica de extratos de alho e capim-
santo sobre o desenvolvimento de Fusarium
proliferatum isolado de graos de milho. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.32, n.6, p. 465-471, 2007.

VENTUROSO, L.R. et al. Atividade antifungica de
extratos vegetais sobre o desenvolvimento de
fitopatégenos. Summa Phytopathologica, v.37, n.1,
p. 18-23, 2011.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3ed. Porto
Alegre: Artmed, 2004, 719p.

Rev. Bras. Pl. Med., Campinas, v.17, n.1, p.143-149, 2015.



