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Resumo

O objetivo foi avaliar a eficiéncia do extrato
de Rosmarinus officinalis e Ruta graveolens,
da biomassa citrica e do 6leo de nim no
controle de Colletotrichum sp. e Rhizopus sp.
em morango. Para atividade antimicrobiana
in vitro, os extratos (0,5%, 1%, 5% e 10%), a
biomassa citrica ¢ o nim (0,1%, 0,25%, 0,5%
e 1%) foi avaliado crescimento micelial e
esporulagdo. A campo, morangueiro dos
cultivares Camarosa e Dover foram
pulverizados nas mesmas concentragdes
utilizadas in vitro, tendo como testemunhas
agua e Super Magro (40 mL L-1 agua) sendo
avaliada incidéncia de podriddoes e
produtividade. Biomassa citrica, 6leo de nim
e o0s extratos apresentaram atividade
antifingica in vitro. As pulverizagdes
reduziram a incidéncia de podriddes. Para
produtividade, a arruda para o cv. Camarosa
e a biomassa citrica para o cv. Dover,
apresentaram maior numero de frutos planta-
1, g planta-1 e ton ha-1. Verificou-se controle
de doengas no morangueiro.

Palavras-chave

Colletotrichum  sp.,  Rhizopus  sp.,
Fragaria x ananassa, produgdo organica.

Abstract

The objective of this study was to evaluate
the efficiency of Rosmarinus officinalis and
Ruta graveolens, citrus biomass and denim
oil in the control of Colletotrichum sp. and
Rhizopus sp. strawberry. For in vitro
antimicrobial activity, extracts (0.5%, 1%,
5% and 10%) and citrus biomass and neem
oil (0.1%, 0.25%, 0.5% and 1%) were
evaluated in mycelial growth and sporulation
assays. In the field, Camarosa” and “Dover”
strawberry cultivars were sprayed biweekly
with those natural products at the same
concentrations of in vitro assays. Water and
“Super Magro” (40 mL L-1 water) were used
as control being evaluated for incidence of
rot and productivity. Citric biomass, neem oil
and extracts showed in vitro antifungal
activity. The treatments at field conditions
reduced fruit rot diseases. For productivity,
and for productivity, treatments with R.
graveolens for “Camarosa” and with citric
biomass for “Dover” showed the best values
to the parameters number of fruits plant-1, g
plant-1 and ton ha-1. Disease control in
strawberry was observed. We conclude
methods of disease control for strawberries.

Keywords

Colletotrichum sp., Rhizopus sp., Fragaria x
ananassa, ecologic growth.

Agricultura Familiar: Pesquisa, Formagdo e Desenvolvimento * Belém ¢ v.16 , n°l e 2 ¢ p. 52-72 ¢ jan-dez 2022




53

INTRODUCAO

No Brasil o cultivo de morangos ¢ feito principalmente em pequenas
propriedades rurais com uso de mao-de-obra familiar, tendo como principais estados
produtores Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Parand, respectivamente
(PALOMBINI, 2019). Dentre os obstaculos para a producdo de morango estdo as
doencgas que podem ocasionar grandes perdas, pois afetam o desenvolvimento e a
produtividade das plantas (CANTILLANO; SILVA, 2010), e as medidas de controle,
em geral baseadas no uso de fungicidas, elevam o custo de produ¢do (RONQUE et al.,
2013; LOPES et al., 2015).

Além disso, em virtude do morango ser utilizado principalmente para consumo
in natura, sua atratividade visual pode ser prejudicada por doencas que o depreciam
comercialmente (REIS; COSTA, 2011). As podriddes sdo as doencas que mais
interferem na qualidade do morangueiro e o prejuizo ja pode ser observado no campo,
em frutos em vias de serem comercializados, entretanto, as podridoes se manifestam
também durante o transporte e a comercializagdo do produto (BEDENDO, 2018). Entre
as principais podriddes do morangueiro estdo as causadas por Botrytis cinerea,
Colletotrichum acutatum, Rhizopus spp. € Phytophthora cactorum (PARISI et al.,
2016).

No sistema de produgdo tradicional, onde as plantas sdo cultivadas em
condi¢des de campo, e as doengas do morangueiro sdo controladas predominantemente
com fungicidas, quando ndo cumpridas as recomendacdes técnicas, esse manejo coloca
em risco a saude humana e pode contaminar o ambiente. O controle quimico com
fungicidas tornou-se amplamente difundido em diversas culturas, pela facilidade de
aplicagdo e os resultados imediatos obtidos, porém, o uso continuo pode promover a
selecdo de fungos fitopatogénicos resistentes, ndo controlados pelo fungicida
anteriormente eficaz (JUNIOR; BEHLAU, 2018). No entanto, o uso de métodos nio
quimicos, como variedades resistentes, rotacdo de culturas, métodos culturais, fisicos e
biologicos reduzem o risco dessa resisténcia (ASSUMPCAO; NUNES, 2020).

O conhecimento quanto aos riscos decorrentes do uso de agrotoxicos, como
intoxica¢ao, contaminagao e até mesmo morte de animais e seres humanos, tem levado

ao aperfeicoamento de sistemas de producdo organica, com novas formas de manejo nos
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diversos tipos de cultura, bem como o desenvolvimento de novos métodos de controle
de pragas e doencas. Isto se justifica no propdsito de atender aos médio e pequeno
produtores, como alternativa de cultivo que apresenta reducdo de custos, melhor
conservagao do solo e da agua e melhor qualidade de vida do homem do campo
(BRITO; FERREIRA ALVES; MOREIRA, 2017; KOBAYASHI; AMARAL, 2018).

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto obtido a partir de plantas
medicinais tém indicado o potencial das mesmas no controle de fitopatdogenos, tanto por
sua acdo fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacao de esporos,
quanto pela indugdo de resisténcia, indicando a presenca de compostos com
caracteristicas de eliciadores (GARCIA et al., 2012; SILVA et al., 2022).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficiéncia do extrato
aquoso das plantas medicinais Rosmarinus officinalis (alecrim) e Ruta graveolens
(arruda), e da biomassa citrica e do 6leo de nim no controle de Colletotrichum sp. e

Rhizopus sp. em morango quando aplicados antes da colheita.

MATERIAL E METODOS
Avaliacao in vitro da atividade fungitéxica

Os patogenos Rhizopus sp. e Colletotrichum sp. foram isolados a partir de lesdes
em frutos de morango, e cultivados em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA).

Folhas frescas de alecrim e arruda foram trituradas em liquidificador na
dosagem de 50 g de folhas para 100 mL de caldo de batata (200 g batata L™' de 4gua),
constituindo o extrato aquoso a 50%. Esses extratos, bem como os demais tratamentos,
foram acrescidos de dextrose (20 g L) e agar (15 g L), formando o meio de cultivo
para os ensaios.

Os tratamentos utilizados foram: extrato aquoso de arruda e alecrim nas
concentragdes de 0,5%, 1%, 5% e 10%, biomassa citrica (Ecolife®) e 6leo de nim
(Neem®) nas concentragdes de 0,1%, 0,25%, 0,5% e 1%, e o tratamento testemunha
(apenas o meio BDA). Apos a autoclavagem a 120 °C e 1 atm por 20 min, os meios
foram vertidos em placas de Petri (15 mL por placa) que, posteriormente, receberam no
centro um disco (5 mm de didmetro) contendo meio de cultura e micélio de Rhizopus

sp. € Colletotrichum sp. As placas foram vedadas com filme plastico e mantidas em
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prateleiras dentro da sala asséptica (luz fluorescente constante a 25 °C) até a avaliagdo.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeti¢des.

As avaliagdes foram realizadas através de medigdes do didmetro das coldnias
fungicas (média de duas medidas diametralmente opostas obtidas por meio de régua
graduada) no momento em que as colonias no tratamento testemunha cobriram % da
superficie da placa. Terminada esta avaliagdo, em cada placa foram adicionados 10 mL
de 4gua destilada, seguido de raspagem das colonias com bastdo de vidro e filtragem em
gaze, determinando-se a concentra¢do de esporos mL™ na suspensio através de cAmara
Neubauer ao microscopio 6tico.

Em outro ensaio, os extratos aquosos de alecrim e arruda foram esterilizados por
filtragdo em membrana Millipore (0,45 um de didmetro de poro) para verificar o
possivel efeito da autoclavagem na atividade antimicrobiana desses extratos. Para tanto,
os extratos foram filtrados em gaze e centrifugados a 6.500g durante 20 min. O
sobrenadante foi centrifugado uma segunda vez (6.500g, 20 min) e o liquido
sobrenadante resultante foi filtrado em membrana Millipore. O extrato esterilizado foi
adicionado ao meio BDA j4 autoclavado e semi-fundente nas concentragdes adequadas
para se obter extrato aquoso a 0,5%, 1%, 5% e 10%. Os testes de inibi¢do do
crescimento micelial e de inibicdo da esporulacdo foram realizados seguindo a
metodologia descrita anteriormente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia complementada por
comparagdes de médias pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM, 2003).

Ensaio em condi¢des de campo

O ensaio foi conduzido em cultivo protegido em campo experimental localizado
nas coordenadas 24°33°40” latitude Sul e longitude 54°04°00” Oeste — GR, com altitude
de 420 m.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 18 tratamentos e trés
repeticoes. Cada parcela era composta por 18 plantas (trés linhas de seis plantas) em

espacamento de 30 cm entre plantas e entre linhas e 50 cm entre parcelas, sendo a linha
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central constituida por plantas do cv. Camarosa e as duas linhas laterais (bordaduras)
pelo cv. Dover. Cada parcela compreendeu a area 1til de 1,62 m* (0,9 m x 1,8 m).

A semeadura foi realizada em abril 2004, com replantio em junho de 2004,
sendo utilizadas mudas de raizes nuas. Apds o plantio os canteiros foram cobertos com
maravalha. A adubagio de plantio consistiu na aplicacdo de 3 kg m? de composto
organico, conforme a analise de solo realizada. As demais praticas foram de acordo com
as necessidades e recomendagdes para producdo de morango em sistema organico.

As pulverizagdes com os produtos foram realizadas a cada 15 dias, a partir do
segundo més de cultivo, totalizando seis pulverizagdes. Os tratamentos foram: controle
negativo (4gua), controle positivo (Super Magro 40 mL L™ 4gua), extratos aquosos de
arruda e de alecrim e biomassa citrica € 6leo de nim nas mesmas concentracdes
utilizadas nos ensaios in vitro.

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada pela média do nimero e produgdo de
morangos comercidveis, do total por planta e por area (ton ha™) e pela massa dos frutos
colhidos num periodo de 30 dias (15/09/2004 a 14/10/2004). Foi avaliado também a
incidéncia de doencas em todos os frutos das parcelas. Deve-se ressaltar que ndo houve
inoculagdo dos patdgenos, sendo a ocorréncia de doengas proveniente de infecgdes
naturais.

Foram realizadas colheitas a cada dois dias, envolvendo os frutos entre os
estagios ¥ maduros e maduros. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
Os resultados obtidos em valores expressos em percentagem foram transformados para
arcsen Vx/100. Todas as analises estatisticas foram realizadas com programa SAS

(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividade antimicrobiana in vitro contra Rhizopus sp. e Colletotrichum sp.

Na Tabela 1 podem ser observados os resultados do crescimento in vitro de
Rhizopus sp. em presenca de concentracdes dos produtos utilizados, autoclavados e nao
autoclavados. Para os produtos autoclavados, biomassa citrica a 1% proporcionou o

melhor controle do patdgeno, com inibi¢des de 54,67% e 54,69% para crescimento
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micelial e esporulacdo, respectivamente, mas este resultado ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo aos tratamentos com arruda 5% e 10%, alecrim 10% e nim
0,25%, 0,5% e 1%, no crescimento micelial, e com alecrim e arruda 5% e 10% e nim
em todas as concentragdes para a inibi¢do da esporulacdo. O extrato de alecrim 0,5%
ndo apresentou efeito sobre o crescimento e esporulagdo do patégeno, com valores
iguais ao da testemunha.

Para os produtos ndo autoclavados, os tratamentos com biomassa citrica e nim
inibiram o crescimento micelial e a esporulagdo em todas as concentragdes, embora nao
apresentassem diferenga significativa em relacdo a arruda 1%, 5% e 10%. Os demais

tratamentos apresentaram valores proximos ao observado para a testemunha.

Tabela 1. Efeito in vitro de produtos naturais autoclavados e ndo autoclavados no

crescimento micelial e na esporulagdo de Rhizopus sp.

Autoclavado Nao autoclavado
Inibicao do Inibicao da Inibicao do Inibi¢ao da
Tratamentos crescimento esporulacio crescimento esporulacio
micelial (%) (%) micelial (%) (%)
Testemunha' 0a* 0a Oa 0a
Alecrim 0,5% Oa Oa 0,11a 0,14 a
1% 1,33 a 1,33 a 2,19a 2,11 a
5% 1,22 a 8,22b I,15a 1,11 a
10% 23,440 2345b 2,42 a 233a
Arruda 0,5% Oa Oa 1,38 a 1,33 a
1% 1,55a 1,56 a 10,82 b 10,44 b
5% 22,55b 22,54 b 31,07 b 29,99 b
10% 40,22 b 40,22 b 3291b 31,77b
Biomassa® 0,1% 15,33 b 15,34 b 27,51b 26,55b
2522b 25,22b 37,28 b 35,99 b

0,25%
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52,56 b 52,55 b 51,67 b 49,88 b
0,5%
54,67 b 54,69 b 66,97 b 64,66 b
1%
Nim® 0,1% 6,67 a 6,69 b 23,93 b 25,72 b
0,25% 18,33 b 18,33 b 4143 b 39,99 b
0,5% 28,22 b 28,22 b 49,83 b 48,11
1% 30,89 b 30,89 b 50,86 b 49,10 b
C.V. (%) 5,30 22,22 4,67 11,95

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem da testemunha pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade;'BDA; *Produto organico de origem natural,
desenvolvido a base de biomassa citrica, aditivada com acidos organicos (produto
comercial); *Oleo concentrado de sementes de nim (produto comercial).

Quando se compara a agdo dos produtos sobre o patdégeno em relagdo a
autoclavagem, pode-se observar que houve maior inibi¢do de crescimento micelial e de
esporulagdo quando utilizados os produtos ndo autoclavados. Isso poderia estar
associado a um efeito negativo da alta pressdo e temperatura do processo de
autoclavagem sobre algum composto desses produtos responsavel pela atividade
antifiingica, o qual seria termolabil. Somente foram observados valores de inibi¢do para
os tratamentos autoclavados de alecrim 5% e 10%, arruda 10% e biomassa citrica 0,5%,
possivelmente por estes presentarem compostos termoestaveis ainda em quantidade
adequada para terem efeito antimicrobiano.

Nos tratamentos onde houve reducdo do crescimento micelial houve também
inibicao da esporulagdo quando do aumento das concentragdes dos produtos, tanto para
os autoclavados quanto para os ndo autoclavados. Esses dados de esporulagdo sao
importantes, pois de acordo com Moura; Jaski; Franzener (2016), fungos
fitopatogénicos podem produzir propagulos que podem se difundir e infectar plantas
hospedeiras, sendo estas oriundos de unidades reprodutivas e infectivas denominados
esporos, por este motivo, quanto maior for a inibicdo da esporulacdo, maior serd a
eficiéncia do produto testado, sendo importante por diminuir indculo para os préximos

ciclos da doenga.
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Na Tabela 2 estdo os resultados de crescimento micelial e inibi¢do da
esporulagdo para Colletotrichum sp. Para os produtos autoclavados, o tratamento com
biomassa citrica apresentou maior inibi¢ao para os parametros avaliados, principalmente
para concentragdes a partir de 0,25%. O menor crescimento micelial e a maior inibigao
da esporulagdo foram observados com biomassa citrica a 0,5% (65,20% e 60,77%,
respectivamente). Este resultado ndo diferiu estatisticamente dos obtidos com alecrim e
arruda 5% e 10%, biomassa citrica 0,1%, 0,25% e 1% e nim a 0,5% e 1%, para o
parametro crescimento micelial. Para a inibi¢do da esporulacdo alecrim 0,5% e 1%,
arruda 0,5% e nim 0,1% ndo diferiram da testemunha. Os demais tratamentos tiveram
valores proximos aos observados para a biomassa citrica.

Para os produtos ndo autoclavados, a maior inibi¢do de crescimento micelial
(64,95%) e de esporulagdo (64,44%) também foi obtida com biomassa citrica a 0,5%,
mas este resultado nao diferiu das concentragoes de 0,1%, 0,25% ¢ 1%. Também nao foi
observada diferenga entre as concentragdes de biomassa citrica e arruda 1%, 5% e 10%
e nim 0,25%, 0,5% e 1%. O tratamento com alecrim ndo apresentou diferencga para o
crescimento micelial em relagdo a testemunha em todas as concentragdes testadas. Para

a inibi¢do da esporulagdo, todos os tratamentos diferiram da testemunha.

Tabela 2. Efeito in vitro de produtos naturais autoclavados e ndo autoclavados no

crescimento micelial e na esporulagdo de Colletotrichum sp.

Autoclavado Nao autoclavado
Tratamentos Inibi¢ao do Inibicio da Inibi¢ao do Inibi¢ao da
crescimento esporulacio crescimento esporulacio
micelial (%) (%) micelial (%) (%)
Testemunha' 0a* 0a Oa 0a
Alecrim 0,5% 1,91 a 1,78 a 0,33 a 0,33 b
1% 4,17 a 391a 2,69 a 2,66 b
5% 21,45b 20,0b 6,61 a 6,56 b
10% 15,14 b 14,11 b 2,80 a 2,78 b
Arruda 0,5% 393 a 3,67a 2,80 a 2,78 b
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1% 5,96 a 5,55b 8,96 b 891D
5% 29,44 b 27,440 50,05b 49,66 b
10% 20,98 b 19,55b 37,18 b 3691 b
Biomassa® 0,1% 9,06 b 8,44 b 22,39b 22.22b
23,24 b 21,67b 29,56 b 29,33 b
0,25%
65,20b 60,77 b 64,95b 64,44 b
0,5%
4541 b 42,33 b 43,01 b 42,66 b
1%
Nim® 0,1% 0,24 a 0,22 a 4,59 a 4,55b
0,25% 6,67 a 6,22 b 10,31 b 10,22 b
0,5% 15,49 b 24,44 b 12,88 b 12,78 b
1% 12,16 b 1133 b 1321b 13,11b
C.V. (%) 3,45 12,13 3,21 13,69

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem da testemunha pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade;

'BDA;

*Produto orgénico de origem natural, desenvolvido a base de biomassa citrica, aditivada
com acidos organicos (produto comercial);

30leo concentrado de sementes de nim (produto comercial).

Quando se compara a agdo dos produtos sobre o patdogeno em relagdo a
autoclavagem pode-se observar que, de forma geral, as maiores inibicdes de
crescimento micelial e de esporulacdo foram para os produtos nido autoclavados de
arruda, biomassa citrica e nim. Apenas para extratos de alecrim a autoclavagem resultou
em maiores valores de inibi¢do em todas as concentragdes. Este resultado pode ser
justificado pela presenca de compostos termo estaveis como provavelmente, o acido
rosmarinico, que apresenta ponto de fusdo de 175 °C (PETERSEN; SIMMONDS,
2003), o borneol com ponto de fusdo de 208 °C (CONSTANTINO; DA SILVA;
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DONATE, 2004) e a canfora com ponto de fusdo de 179 °C (SOUSA; PEIXOTO;
TOLEDO, 1998).

Em trabalho realizado por Garcia et al (2012), o extrato de arruda nao
autoclavado, na concentracao de 30%, reduziu em 25,71% o crescimento micelial de
Sclerotinia sclerotiorum. Mamprim et al. (2013), utilizando o mesmo extrato,
verificaram redu¢do de unidades formadoras de colonias de Metarhizium anisopliae, €
Lorenzetti et al. (2020) também utilizando o mesmo extrato autoclavado na
concentragdo 7,25%, verificaram redugdo de cerca de 80% na area abaixo da curva de
crescimento micelial de Diplodia macrospora. A arruda ainda demostrou controle de
patogenos como Phomopsis sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium solani,
Cercospora kikuchii, Colletotrichum sp. (VENTUROSO; BACCHI; GAVASSONI,
2011) e Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (SILVA et al., 2020).

Dias-Arieira et al. (2010), estudando a atividade do 6leo de nim no controle de
Colletotrichum acutatum, observaram inibi¢ao do crescimento micelial superior a 84%
nas concentragcdes de 1% e 1,5%, e em trabalho realizado por Garcia et al. (2012),
utilizando 6leo de nim e Karanja, na concentra¢do de 100 ug mL™ de azadiractina com
1/3 do oleo de Karanja, verificaram inibi¢do de 63% no crescimento micelial de S.
sclerotiorum. Machado, Vieira e Machado (2015) também relataram controle de fungos
s Lasiodiplodia theobromae e Colletotrichum gloeosporioides utilizando o6leo de
nim.Utilizando o extrato autoclavado de alecrim, Lorenzetti, Stangarlin e Kuhn (2017a),
Lorenzetti et al. (2020), Lorenzetti et al. (2017b) e Diaz Dellavalle et al. (2011)
verificaram reducdo do crescimento micelial de Macrophomina phaseolina, D.
macroscopa, F. solani e Alternaria spp., respectivamente. Goetten et al. (2014),
utilizando este mesmo extrato nas concentragdes 10%, 30% e 40% observaram inibi¢ao
do crescimento micelial de Sphaceloma ampelinum com efeito dose-dependente. O
mesmo foi encontrado por Formentini et al. (2014) quando estudaram o efeito deste
extrato sobre o fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae.

J& com relagdo a biomassa citrica, a reducdo do crescimento micelial de
patégenos ja foi observada por varios pesquisadores como Cruz et al. (2011)

trabalhando com Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.
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Como pode ser observado neste estudo e nas comparagdes com outros trabalhos
disponiveis na literatura, cada patdgeno apresenta comportamento distinto, reagindo de
diferentes formas, e cada produto ou extrato de planta apresenta uma composicao
diferenciada podendo agir tanto na promocdo quanto na inibicdo do crescimento
micelial de certos patdégenos. Além disso, entre esta ampla quantidade de compostos e
substancias diferentes presentes nos extratos vegetais, alguns podem ser ativados por
elevadas temperaturas e outros inativados, visto que existem compostos que sdo
sensiveis a certas condi¢des, o que justifica o comportamento distinto de um mesmo
extrato que passou por processos de esterilizacdo distintos como a autoclavagem e a
esterilizacao por filtragdo.

Como exemplo pode-se citar o trabalho realizado por Cunico et al. (2012), os
quais observaram que o poder antifingico do extrato de anestesia (Ottonia martiana
Miq.) foi afetado durante a autoclavagem, apresentando decomposi¢cdo de compostos
bioativos, visto que a reducao do crescimento micelial de Botrytis cinerea foi inferior ao
observado quando o extrato foi esterilizado por filtragdo. O mesmo foi verificado por
Mazaro et al. (2013) trabalhando com métodos de extracdo de compostos de Calendula
officinalis L., sendo verificada menor agdo antifungica para B. cinerea quando
submetido a extragao com alta temperatura (100 °C) comparado a extracdo alcoolica
que necessita menor temperatura (60 °C), e ainda mais quando comparada a extracdo
por maceragdo em liquidificador com 4gua destilada fria, demonstrando assim, que o
método de obtengdo e esterilizagdo do extrato ¢ de grande importancia para a condugao
dos experimentos.

Assim, de acordo com Lorenzetti et al. (2018), deve-se sempre conhecer os
principios ativos da planta que se estéd trabalhando e preparar o extrato para implantar o
experimento levando em consideragdo esse conhecimento e buscando manter a

viabilidade dos compostos para que os resultados nao sejam ofuscados.

Controle da podridao de antracnose em morangos
Neste trabalho, em condi¢des de campo, foi observada apenas a presenga de
podriddao de frutos causada por Colletotrichum sp. Os resultados dos parametros

avaliados para o cultivar Camarosa podem ser verificados na Tabela 3. A maior
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quantidade de frutos por planta foi observada para arruda 10% (9,03 frutos planta™),
valor significativamente diferente da testemunha e do tratamento controle com Super
Magro. No entanto, este tratamento com arruda 10% nao diferiu de alecrim 10%, arruda
0,5%, biomassa citrica 0,5% e nim 1%.

Para massa de frutos o tratamento com biomassa 0,5% apresentou valor maior
que a testemunha e o tratamento controle. No pardmetro produg¢io (g planta™) o melhor
valor em comparagio com a testemunha foi para arruda 10% (95,55 g planta™), mas sem
diferenga estatistica em relagdo a alecrim 5% e 10%, biomassa 0,5% ¢ 1%, ¢ nim 0,25%
e 1%. Quando comparado com o tratamento controle, alecrim 5% e 10%, arruda 10%,
biomassa 0,5% e 1% e nim 0,25% e 1% apresentaram maior valor. Os mesmos
resultados foram observados para a produgdo total por hectare (ton ha™). Os resultados
de produtividade indicam que numericamente o tratamento com arruda 10% apresentou
melhores resultados para os pardmetros de niimero de frutos planta”, g planta” e ton ha"
1.

Para a incidéncia de doencgas, os menores valores em relagao a testemunha foram
observados com alecrim 0,5%, 5% e 10%, embora ndo apresentem diferenca em relacio
a arruda 1%, 5% e 10%, biomassa 0,25% e 0,5% ¢ nim 0,1% e 0,25%. Quanto ao
tratamento controle, o mesmo mostrou resultados semelhantes ao observado para o
alecrim 0,5%, 5% e 10%, arruda 1%, 5% e 10%, biomassa 0,25% e 0,5% e nim 0,1% e
0,25%.

TABELA 3. Efeito de produtos naturais sobre a incidéncia de doengas e a producao de

morango cv. Camarosa, Mal. Candido Rondon/PR (2004).

N° frutos Massa Producao Producdao Incidéncia
Tratamentos planta’ média de (g planta’) (tonha')  podriddes
frutos (g) em frutos
(%)
Testemunha' 5,21 9,89 28,75 2,30 62
Controle? 4,42 a* 10,11 a 44,60 a 3,57 a 29a
Alecrim 0,5% 5,17% a 8,00™ a 38,88 a 3,11 a 219 a
1% 425% a 9,66™ a 37,41% a 3,00 a 60™ b
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5% 6,96™ a 9,15" a 77,48 b 6,20 b 209 a

10% 8,72 b 10,54™ a 93,43 b 7,47 b 219 a

Arruda 0,5% 7,03 b 8,05" a 41,75 a 3,34 a 57" b
1% 6,28" a 8,83% a 60,35% a 4,83 319a

5% 6,21% a 10,34 a 59,98M a 4,80" a 259 a

10% 9,03 b 10,34" a 95,55 b 7,64 b 379a
Biomassa® 0,1% 6,21" a 10,01™ a 45,85 a 3,679 a 54™ b
0,25% 6,18% a 11,10"a 59,90" a 4,79% a 399a

0,5% 7,28% b 12,459 b 71,78 b 5,749 b 269a

1% 6,83" a 9,63 a 65,53 b 5,24 b 48™ b

Nim* 0,1% 6,47™ a 9,15 a 38,27™ a 3,07™a 220 a
0,25% 6,83% a 10,56™ a 64,50% b 5,160b 28 a
0,5% 4,78™ a 7,66™ a 39,57 a 3,17 a 59 b

1% 7,54™ b 9,36™ a 82,04 b 6,57 b 46™ a

C.V. (%) 12,74 7,39 8,90 8,90 15,54

ns: sem diferenga significativa da testemunha; (+) e (-): diferenga significativa da
testemunha, sendo superior ou inferior a esta, respectivamente;

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem do tratamento
controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade;

'Sem tratamento; *Super Magro (40 mL L' 4gua); *Produto orginico de origem natural,
desenvolvido a base de biomassa citrica, aditivada com 4acidos organicos (produto
comercial); *Oleo concentrado de sementes de nim (produto comercial).

Na Tabela 4 estio os resultados de produgdo e incidéncia de antracnose obtidos
para o cultivar Dover. Os resultados apresentados para niumero de frutos planta™ para
biomassa 0,25% e nim 1% foram maiores ao obtido pela testemunha, com 11,12 ¢ 11,81
frutos planta™, respectivamente. Corroborando com estes resultados, Dias-Arireira et al.
(2010) utilizando 6leo de nim verificaram redu¢do do abortamento floral e da ocorréncia
de frutos de morangueiro com sintomas advindos de flores inoculadas com C. acutatum.
O tratamento controle ndo apresentou diferenca significativa em comparagdo com
alecrim 0,5% e 10%, arruda 0,5%, 1% e 10%, biomassa 0,1%, 0,25% ¢ 0,5% e nim
0,25% e 1%.
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Para massa de frutos o tratamento com biomassa 0,5% apresentou maior valor
em relacdo aos demais tratamentos quando comparado com a testemunha, nao sendo
observada diferenga significativa quando comparado com o tratamento controle. No
parAmetro producdo (g planta™) alecrim 1%, arruda 10%, biomassa 0,1%, 0,25% e 0,5%
e nim 1% foram maiores que a testemunha. Biomassa 0,5% apresentou a maior
producdo, com 88,06 g planta”. Esses mesmos resultados foram observados para a
produgdo total por hectare (ton ha™'). Numericamente os resultados de produtividade
para o tratamento com biomassa 0,5% apresentou melhores resultados para os
parAmetros massa de frutos, g planta™ e ton ha™.

Quanto a incidéncia de antracnose os tratamentos com nim 0,25% e 0,5%
mostraram resultados semelhantes ao obtido para a testemunha. Os demais tratamentos
resultaram em incidéncia de podridao de frutos inferior a testemunha. Em comparacao
com o tratamento controle, os tratamentos alecrim 5%, arruda 0,5%, biomassa 0,1% e

1% e nim 0,1% e 1% resultaram em valores de incidéncia significativamente menores.

TABELA 4. Efeito de produtos naturais sobre a incidéncia de doengas e produgdo de

morango cv. Dover, Mal. Candido Rondon/PR (2004).

N° frutos Massa Producio (g Producido Incidéncia
Tratamentos planta’ média de planta™) (ton ha)  podriddes
frutos (g) em frutos
(%)
Testemunha' 6,73 6,73 43,7 3,50 41
Controle? 10,56 a* 6,79 a 67,10 a 537a 35a
Alecrim 0,5% 7,50™ a 587" a 52,03™a 4,16™ a 249 a
1% 7,01" b 8,65™ a 65,35 a 5,23 a 299 a
5% 7,33" b 7,32™ a 52,89™ a 423" a 189b
10% 7,79 a 7,56™ a 52,19 a 4,18% a 320 a
Arruda 0,5% 8,76™ a 741" a 58,60™ a 4,69 a 219b
1% 8,68™ a 6,66™ a 52,78% a 4,22™ a 269 a
5% 6,18" b 8,69™ a 52,00™ a 4,16™ a 239 a
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10% 8,85 a 7,76™ a 66,29" a 5,30% a 299 a
Biomassa® 0,1% 8,12 a 7,17 a 68,749 a 5,50 a 2190
0,25% 11,12Ma 8,72 a 76,30") a 6,11 a 2692

0,5% 9,75" a 9,07" a 88,06 b 7,05 b 309 a

1% 6,93 b 7,63%a 40,31 a 3,22% a 219b

Nim* 0,1% 7,37 Db 7,90™ a 4541™ a 3,63%a 1790
0,25% 7,47 a 6,62™ a 46,96™ a 3,76™ a 36™a
0,5% 6,04 b 8,15% a 49,40™ a 3,95 a 44™ a

1% 11,81 a 6,06™ a 71,57% a 5,73 a 199b

C.V. (%) 12,27 9,90 10,61 10,87 15,57

ns: sem diferenca significativa da testemunha; (+) e (-): diferenca significativa da
testemunha, sendo superior ou inferior a esta, respectivamente;

*M¢édias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna niao diferem do tratamento
controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade;

'Sem tratamento; *Super Magro (40 mL L 4gua); *Produto organico de origem natural,
desenvolvido a base de biomassa citrica, aditivada com acidos organicos (produto
comercial); *Oleo concentrado de sementes de nim (produto comercial).

Poucos s3o os trabalhos na literatura referentes ao controle de doengas em
morango utilizando extratos e/ou produtos naturais. Em trabalho realizado por Moraes
et al. (2011) testando oleo de nim, verificou-se controle do oidio do tomateiro,
reduzindo 95,3% os valores de severidade se comparado a testemunha, o que demostra
que sua utilizacdo no manejo de doengas de plantas ¢ eficiente além de ndo oferecer
risco a0 meio ambiente e aos animais.

Lorenzetti, Stangarlin e Kuhn (2017a), trabalhando com extrato aquoso de
alecrim, verificaram diminuicdo da severidade da podriddo cinzenta da haste em soja
ocasionada pelo fungo M. phaseolina com ensaios realizadas duas vezes em casa de
vegetacao.

Silva e Marchiotti (2019), trabalhando com extrato de arruda nas doses 25, 50 e
100 g L' verificaram que com o aumento da concentragdo do extrato o ataque do fungo

B. cinerea na cultura do morangueiro diminuia.
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Em pesquisa realizada por Lorenzetti et al. (2017b) observou-se reducdo de até
65% na érea final da col6nia do fungo Fusarium solani, quando adicionou-se o extrato
aquoso de alecrim em concentragdo proxima a 7,5% ao meio BDA.

Para Mesquini et al. (2011), o produto a base de biomassa citrica apresenta em
sua constituicdo bioflavonodides citricos, acido ascorbico e fitoalexinas, podendo
conferir efeito protetor e/ou curativo em alguns patossistemas. Estes autores verificaram
controle de 77% da ferrugem asiatica em soja utilizando este produto. Lorenzetti et al.
(2018), também relataram a capacidade de extrato bruto de alecrim em induzir
resisténcia em colo e raiz de plantas de soja desafiadas com Macrophomina faseolina.

A utilizagao dos extratos de alecrim e arruda e dos produtos biomassa citrica e
6leo de nim poderia ser uma opc¢ao em cultivos organicos, ja que apresenta niveis de
controle e produtividade superiores ou até mesmo similares aos obtidos com o
tratamento padrdo utilizado pelo produtor de morango no sistema organico, que ¢ com o
Super Magro. Além disso, o custo de controle com estes produtos seria inferior ao
realizado no cultivo convencional, principalmente considerando-se os extratos de
plantas medicinais que poderiam ser obtidos pelo proprio produtor. Este fato, associado
ao melhor preco do morango cultivado organicamente, renderia ao produtor um lucro

relativamente maior.

CONCLUSAO

Extratos aquosos de alecrim e arruda e biomassa citrica e 6leo de nim
apresentam atividade fungitoxica contra Rhizopus sp. e Colletotrichum sp., e
apresentam potencial de controle da antracnose em morangueiro, com destaque para
arruda 10% que apresentou maiores resultados para nimero de frutos planta™, massa de

frutos planta™ e ton ha™.
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