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EXTRATOS DE Acanthospermum hispidum E Lippia alba NO CONTROLE DE
Alternaria solani E NA INDUCAO DE RESISTENCIA EM TOMATEIRO

Autora: Adriana de Oliveira Neves
Orientador: Dr. Carlos Augusto Dérea Braganca

RESUMO: A pinta preta € uma doenga de grande importancia na cultura do
tomateiro. Causada pelo fungo Alternaria solani, € altamente destrutiva e de ampla
ocorréncia nas regidoes tropicais. Pode atacar todas partes da planta gerando
grandes prejuizos, comprometendo até 100% da producédo. O principal método de
controle adotado € quimico, entretanto muitos questionamentos tém sido
levantados em relacdo aos aspectos negativos que tal método pode trazer ao meio
ambiente, em relacdo a seguranca alimentar e pela capacidade deste em
selecionar patdgenos resistentes. Métodos alternativos estdo sendo estudados
visando reduzir a utilizagcdo desses produtos. Assim este trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial de extratos vegetais de Acanthospermum hispidum e
Lippia alba no controle de Alternaria solani e na inducdo de resisténcia em
tomateiro. As concentracdes dos extratos vegetais estudadas foram de 1, 5, 10,15
e 20 %. Foram avaliados controle in vitro do crescimento micelial e percentual de
germinacao de esporos e inducéo de resisténcia in vivo. O extrato de A. hispidum
promoveu até 44,4 % de reducdo no crescimento micelial e 68% de germinacéo. O
extrato de L. alba reduziu o crescimento micelial até 80,5% e 71,5% da germinacéo.
Os extratos foram capazes de promover indugéo de resisténcia, ocorrendo inducéo
de forma sistémica. Ambos o0s extratos se mostraram potenciais alternativas no

controle da pinta preta do tomateiro.

Palavras-chave: Pinta-preta, carrapicho de carneiro, erva-cidreira, severidade.



EXTRACTS OF Acanthospermum hispidum AND Lippia alba IN THE CONTROL
OF Alternaria solani AND IN THE INDUCTION OF RESISTANCE IN TOMATO

Author: Adriana de Oliveira Neves
Adviser: Dr. Carlos Augusto Dorea Braganca

ABSTRACT: The early blight is a disease of great importance in the tomato crop.
Caused by the fungus Alternaria solani, it is highly destructive and widely occurring
in tropical regions. It can attack all parts of the plant, causing great losses,
compromising up to 100% of production. The main method of control adopted is the
chemical, however many questions have been raised regarding the negative
aspects that such method can bring to the environment, in relation to food safety
and its ability to select resistant pathogens. Alternative methods are being studied
to reduce the use of these products. The objective of this work was to evaluate the
potential of plant extracts of Acanthospermum hispidum and Lippia alba in the
control of Alternaria solani and induction of resistance in tomato. The extracts
concentrations studied were 1, 5, 10, 15 and 20%. In vitro control of mycelial growth
and percentage of spore germination and resistance induction in vivo were
evaluated. The extract of A. hispidum promoted up to 44.4% reduction in mycelial
growth and 68% of germination. The extract of L. alba reduced the mycelial growth
until 80.5% and 71.5% of the germination. The extracts were able to induce
resistance induction, and this induction also occurred systemically. Both extracts

showed potential alternative in the control of the black pint of tomato.

Key words: Black paint, sheep’s burrow, lemongrass, severity.



REFERENCIAL TEORICO

A cultura do tomateiro

Originédrio do Sul da América e domesticado no México, o tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) pertence a familia das solanidceas e € uma das
hortalicas de frutos mais consumida em todo o mundo. Seus frutos sao utilizados
no consumo in natura ou em forma de produtos industrializados. O alto consumo
esta relacionado ao seu valor nutricional, seus componentes antioxidantes e por
ser um alimento de preco acessivel (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

O tomate € rico em substancias, algumas com propriedades funcionais e
potencial no tratamento e prevencéo de doencas, fatos que o coloca como alvo de
varios estudos (ELLINGER et al., 2006; GRAINGER, et al., 2008; TALVAS, J. et al.,
2010). O carotenoide licopeno presente no tomate € um dos mais expressivos
antioxidantes provenientes de dietas. Seu consumo vem sendo associado a uma
menor vulnerabilidade a doencas crbnicas, também sendo evidenciado como
promotor de reducdo no aparecimento de cancer de prostata (SOARES; FARIAS,
2012). Além disso, estudos apontam o potencial do licopeno na protecdo das
células normais contra radiacdes e na eliminacéo de radicais livres, importantes na
reducado dos efeitos negativos das radiacdes (ISLAMIAN; MEHRALI, 2015).

A producdo de tomate em 2017 foi caracterizada por aumento quando
comprada ao mesmo periodo do ano de 2016. A producédo foi de 3 787 324
toneladas e produtividade de 64 618 kg ha', sendo a variacdo em relagdo ao ano
passado de 1.3% e 1.2% respectivamente para producdo e produtividade
(IBGE/LSPA, 2017). Entretanto 2016 quando comparado com a safra de 2015 o
ano foi caracterizado por queda ficando a producdo em -15,3% e produtividade -
3,3% (IBGE/LSPA, 2017). Entre outros aspectos, essa queda de producéo esta
associada a problemas fitossanitarios. De acordo com Toledo (2009) o tomateiro é
grandemente suscetivel a problemas fitossanitarios, que podem ocorrer em todo o
ciclo de producéo.

Segundo Lopes e Avila (2005) o nimero de doencas existentes para a
cultura do tomateiro € de aproximadamente duzentos tipos, estas podem ser se

origem bidticas ou abidticas, sendo que uma planta do tomateiro pode apresentar



até cinco tipos de doencas simultaneamente, podendo ocorrer em diversas partes.
Ainda segundo os autores quando avaliado a participacdo dos patdgenos, 0s
fungos sao os principais agentes causadores de doencas na cultura, respondendo
como agente causal de grande maioria das doencas.

Lippia alba

A Lippia alba, conhecida popularmente por erva cidreira é um arbusto
aromatico e medicinal da familia das Verbenaceaes, nativa da América do Sul e de
ampla distribuicdo no Brasil (TAVARES et al., 2005; SANTOS,2006; BARROS et
al., 2009). A espécie é rustica, de boa adaptacdo a ambientes diversos, vigorosa,
de rapida propagacdo vegetativa e pode florescer durante todo o ano
(YAMAMOTO, 2006).

A espécie é empregada popularmente no tratamento de doencas, sendo
utilizada como calmante, sedativo e em tratamento de distlrbios estomacais.
Possui propriedades anti-inflamatéria, antimicrobiana, inseticida e antifungica
(JULIAO et al., 2003; AGUIAR et al., 2008; KOUTARO et al., 2009; NICULAU et al.,
2013). Suas propriedades farmacolégicas estédo ligadas as suas caracteristicas
fitoquimicas, conferida por seus metabdlitos secundarios como taninos,
flavonoides, saponinas triterpénicas, mucilagens, resinas e 6leo essencial
(PASCUAL, et al., 2001). Diversos estudos estdo sendo realizados com o objetivo
do seu aproveitamento em biotecnologia, visando aproveitar seu potencial na
producéo de farmacos e na fitoterapia (CAMILLO, 2017).

Chies et al. (2013) avaliaram perfis fendlicos e atividades antioxidantes de
sete diferentes acessos de L. alba. Foi encontrado nos acessos flavonoides como
apigenina, luteolina, naringina e rutina, estes demonstrando atividades
antioxidantes. Um dos acessos estudados apresentou maior presenca de
compostos fendlicos totais e naringina, sendo o uso do extrato obtido a partir desse
acesso capaz de reduzir em ratos danos oxidativos, causado por peroxido de
hidrogénios em tecidos do figado, cerebelo, hipocampo e cértex celebral.

Objetivando determinar caracteristicas quimicas do 6leo essencial de L. Alba

e seu potencial antifungico contra fungos em relacdo a fungicidas sintéticos,



Glamodlija et al. (2011) realizaram estudos. Esses estudos demonstraram na
composicdo do 6leo grande presenca do composto geranial, assim como seu
potencial antifingico. O 6leo apresentou atividade antifungica com concentracao
inibitéria minima (CMI) de 0,300 a 1,250 mg/mL e concentragcdo minima de
fungicida (MFC) na faixa de 0,600 a 1,250 mg / mL. Estes resultados mostram ser
Oleo essencial de L. alba € uma alternativa potencial aos fungicidas sintéticos
Pandey et al. (2016) testando a eficacia de 6leo essencial de L. alba em
relacdo a Oleos essencial de 11 espécies vegetais constaram a grande eficiéncia
do Oleo de L. alba no controle do patégeno de sementes Aspergillus flavus. O 6leo
foi o mais eficaz, inibindo totalmente o crescimento micelial do patégeno a
concentracéo de 0,28 yL/mL. Doses de 80 uL/0,25 L de dleo de Lippia aplicadas
no sistema de armazenamento das sementes inibiram significativamente a
proliferacéo de fungos e producédo de aflatoxinas, sem afetar a taxa de germinacéo

das sementes.

Acanthospermum hispidum

Pertencente a familia das Asteraceae a espécie Acanthospermum hispidum
€ uma planta anual nativa da América tropical. Possui importantes propriedades
medicinais além de propriedades antibacterianas, antivirais e antifingicas. A erva
esmagada é usada na forma de uma pasta para tratar doencas de pele e o0 suco da
folha costumam ser usados para aliviar febres (CHAKRABORTY, et al. 2012).

Conhecida popularmente por carrapicho de carneiro a espécie € encontrada
em estradas, pastagens, terras cultivadas e solos onde héa atividades antrépica. E
bem adaptada a solo de textura leve, mas pode se desenvolver bem em solos
pesados. No Brasil representa um grande problema para a cultura do algodao como
planta invasora, podendo reduzir a qualidade do algodéo pela contaminagao por
seus espinhos aquénios, além de competir por agua e nutrientes com esta e outras
culturas de importancia econdomica (CHAKRABORTY, et al. 2012).

Estudos mostram conter no Acanthospermum hispidum elementos
fitoquimicos que podem ser utilizados na formulagéo de antimicrobianos (MSHANA

et al., 2000). Tal fato pode estar ligado a presenca de compostos como alcaloides,



lactona sesquiterpénica, glicosideos, flavonoides, taninos e saponinas
(HAREKRISHNA et al., 2010; ARENA et al., 2011).

Atividades antimicrobianas e antifingicas de extrato metanodlico de folhas
de Acanthospermum hispidum foram testadas in vitro. A atividade antimicrobiana
foi testada contra as espécies bacterianas Staphylococcus aureus, Streptococcus
pyogenes, Corynebacteria, Bacillus subtilis, Salmonella typhi, Klebsiella
phumoniae, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli. A atividade antifingica
contra as espécies Aspergilus niger, Penicillium sp. e Candida albicans. O extrato
apresentou acao inibitéria contra as bactérias Conynebacteria sp., Pseudomonas
aeragunosa, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus,
entanto ndo apresentou atividade conta os fungos estudados (ABUBAKAR, et al.,
2015).

Extrato de Acanthospermum hispidum também tem demonstrando potencial
no tratamento de tumor. Através de andlises de teste realizados em ratos foi
possivel verificar que o seu uso por meio de suspenséo oral foi capaz de inibir a
evolucéo de tumores em ratos portadores da doenca, sugerindo o estudo que por
ser a espécie vegetal fonte de diterpenos pode ser promissora em atividade
antitumoral (DEEPA e RAJENDRAN, 2007).

Alternaria solani

Agente causal da pinta preta do tomateiro, o fungo Alternaria solani teve seu
género descrito pela primeira vez em 1817 por Ness. A espécie é representante do
grupo de fungos imperfeito e classifica-se dentro do filo Ascomycota, classe
Dothideomycetes, ordem Pleosporales, e familia Pleosporaceae (THOMMA, 2003).

A espécie, que teve sua primeira descricdo em 1971 por Elis et al.,
caracteriza-se morfologicamente por apresentar conidios que podem exibir
coloracdo variante do ouro claro a parda (TOFOLI et. al, 2015). A largura e o
comprimento dos conidios também sao variaveis: segundo Hooker (1986) a espécie
pode apresentar conidios com variacdo de comprimento entre 150 a 300 pm e
largura variavel de 15 a 19 pm. Os conidios normalmente ficam situados em

conidioforos ou as hifas podem produzi-los diretamente (STRANDBERG, 1992).



Nikam et.al (2015) avaliando diversidade entre isolados de Alternaria solani
observaram grandes variagcdes morfolégicas in vitro na espécie. Os isolados
avaliados diferiram entre si no crescimento micelial, cor e diametro das coldnias,
esporulagéo, tamanho, comprimento e septacdo dos conidios.

A baixa esporulacdo in vitro € uma caracteristica que € comum entre as
espécies de Alternaria. Algumas condicdes podem alterar esse fato, como
temperatura em que as colbnias sdo incubadas, fotoperiodo, tipo de luz,
composi¢cdo do meio de cultura, entre outos. Pluz et.al (2009) em estudos com
finalidade de observar melhores condicfes para crescimento e esporulacdo de
Alternaria solani constataram que quando comparado ao método tradicional
utilizado para crescimento e esporulagdo na espécie, que consiste no uso do meio
BDA, periodo escuro e luz branca por 12 horas em uma temperatura de 25 °C, a
utilizacdo de um meétodo alternativo com o mesmo periodo de escuro e luz com
comprimento NUV (Near Ultraviolet) mostraram-se mais eficientes, com resultados
superiores ao tradicional, principalmente quando foi feito o uso da luz negra
associado ao processo de injuria ao meio. Isso pode estar ligado ao fato de que tais
condi¢cBes criam um ambiente mais estressante a colbnia, sendo a condi¢cdo de
estresse fator importante na transicdo da fase micelial para a reprodutiva com
producéo de esporos (GOMES-OLIVEIRA; MATSUMURA, 2001).

Rotem (1994) em estudos mostrou haver para germinacao de conidios e
infeccdo por Alternaria solani faixas de temperatura variaveis da minima a maxima,
sendo para germinacdo de conidios essas temperaturas se estabeleceram
respectivamente em 5, 27 e 35 °C para temperatura minima, 6tima e maxima. Ja
as temperaturas para ocorréncia da infecgcao ficaram em 10, 25 e 35 °C. Salustiano
et. al (2006) avaliando comportamento da pinta preta em baixas temperaturas
constataram que quando nessas condi¢cdes associados com o periodo de baixa
ocorréncia de chuva ou curto periodo de molhamento foliar reduzem a incidéncia

da doenca.

A pinta preta do tomateiro



Causada pelo fungo Altenaria solani, a pinta preta do tomateiro € umas das
doencas mais frequentes no tomateiro. Podendo atacar diversas partes da planta,
a doenca tem um grau de importancia elevado devido ao fato de ser altamente
destrutiva, podendo trazer grandes prejuizos econémicos (TOLEDO et. al, 2015).

A doenca caracteriza-se por formar manchas foliares em grupo ou de forma
isolada, podendo formar lesdes angulares ou circulares com formacéo de anéis
concéntricos. As lesdes podem também se expressar no caule, no peciolo ou na
haste da planta, apresentando forma deprimida e alongada, assim como presenca
ou ndo de anéis concéntricos. As Solanaceas quando atacadas muito jovens pelo
patdogeno podem sofrer estrangulamento, murcha e morte devido a formacéo de
lesBes no colo das plantulas (TOFOLI et.al, 2015).

De acordo com Pereira et al. (2013) as folhas mais velhas s&o mais
suscetiveis a doenca, assim os primeiros sintomas da doenca sdo observados nas
folhas mais velhas, embora, caso haja condicGes altamente favoraveis, as folhas
mais novas poderdo ser afetadas. Isso se deve ao fato das folhas mais velhas
requererem teores maiores de agucares, 0 que favorece o processo infeccioso.

A pinta preta pode atingir niveis epidémicos causando perdas significantes,
0 que geralmente acontece quando ha condicdes favoraveis associadas a plantas
suscetiveis. As condi¢cfes ideais para que ocorra epidemia por Alternaria solani
estdo condicionadas a ambientes com altas temperaturas e altas umidades. Assim,
epidemias severas da doenca normalmente sdo observadas em temperaturas entre
25 e 32 °C e umidade relativa de 40% no periodo do dia e 95% no periodo da noite
(TOFOLI et.al, 2015).

As condicbes ambientais e 0 grau de resisténcia da planta sao fatores
preponderantes no desenvolvimento de uma epidemia. Isto reflete na influéncia que
as condicdes ambientais podem exercer sobre a suscetibilidade do hospedeiro e
principalmente sobre o ciclo de vida do patégeno, interferindo neste ciclo de forma
positiva ou negativa. Quando positiva aumentando a severidade da doenca
permitindo ocorréncia de epidemia ou quando de forma negativa impedindo que o
ciclo do patégeno seja completado.

Vloutoglou et. al (2000) avaliaram os efeitos de cinco isolados de Alternaria
solani quanto a viruléncia ao tomateiro. O estudo foi desenvolvido em ambiente

controlado com umidade em torno de 65% a 75% e temperatura entre 22 e 24 °C.



Os isolados mostraram ser virulentos, embora tenha havido diferenca significativa
entre eles em relacéo aos sintomas e intensidade de expressao dos sintomas entre
folhas, caules, peciolo e flores. Houve desfolhagéo relacionada de forma linear ao
percentual de folhas e area foliar com sintomas. Assim quanto maior o numero de
folhas com sintomas da doenca e quanto maior o nimero de lesdes maior o indice

de desfolhacao.

Métodos de controle

Saber manejar a cultura é de grande relevancia para a reducao e prevencao
da pinta preta, pois seu agente causal tem a capacidade de sobreviver entre resto
de culturas, podendo ainda ser disseminado através de equipamentos agricolas ou
de hospedeiro intermediarios. Seus conidios sédo facilmente dispersos pela agua,
vento e insetos, sendo bastante resistentes a condi¢cdes adversas, podendo
permanecer por um bom periodo viavel no solo em forma de conidio, clamidésporo
ou mesmo de micélio (TOFOLI et.al, 2015). Assim, apds serem dispersos e atingir
uma planta hospedeira, o patdégeno, se em condi¢cdes de temperatura e umidade
favoraveis germina seu conidio e penetra na planta causando infec¢do, este por
sua vez pode entra no hospedeiro através de aberturas naturais dos estdmatos, por
cuticulas, ferimentos ou injurias (TOFOLI et.al, 2015).

O controle da pinta preta consiste na tomada de uma série de medidas
integradas que vao desde o inicio da implantacdo da cultura no campo com a
escolha de sementes sadias e cultivares resistentes até o final da producdo com a
eliminacdo dos restos culturais no final do ciclo. De acordo com Tofoli et.al (2015)
a doenca pode ser controlada pelo manejo da umidade, periodo de molhamento,
evitando irrigacbes no periodo noturno e condicionando uma boa nutricdo as
plantas.

Escolha de mudas e sementes de boa procedéncia, sadias e livres de
patogenos, assim como escolha da area e o periodo de plantio séo as primeiras
medidas tomadas no manejo e controle da doenca, tais medidas permitem impedir
a entrada e disseminacao da doenca por mudas infectadas e fugir de condi¢Ges de
temperatura e umidade favoraveis (FILHO, 2008; PERREIRA et al. 2013).



Utilizar maiores espacamentos no cultivo, rotacdo de cultura, adocédo de
sistema de irrigacdo adequado com uso no periodo da manha, adubacéo
equilibrada e manter o solo coberto sdo métodos de controle culturais
recomendados, estes atuam reduzindo a populacéo de patdgeno e fonte de in6culo,
evitando a formacao de microclima favoravel ao patégeno e tornando a planta mais
resistente a acdo do patdégeno (PERREIRA et al. 2013).

De acordo com Filho et al. (2008) os métodos mais utilizados sao os culturais
e quimicos. Quando adotado o método quimico representado pelos fungicidas, este
deve ser utilizado de forma preventiva pela aplicacdo de fungicidas protetores logo
no inicio da fase vegetativa da planta (PERREIRA et al., 2013). Fungicidas
curativos sao recomendados quando a doenca ja esta estabelecida, essa classe
atua de forma sistémica e especifica, no entanto quanto mais especifica a classe
de fungicida, maior a sua chance de conduzir selecdo de patdgenos resistentes
(TOFOLI et al., 2003).

Devido aos problemas que os métodos de controle quimicos podem
acarretar e em funcéo da exigéncia do mercado por produtos alimentares mais
seguros, métodos de controles alternativos tem impulsionado a exploracdo de

compostos antimicrobianos extraidos a partir de plantas (CUNICO et al., 2003).

Uso de extratos vegetais no controle de patdgenos

Extratos vegetais sdo preparados concentrados obtido a partir de material
vegetal, podendo ser de consisténcias variadas. A matéria prima empregada pode
passar ou ndo por tratamentos prévios, como inativagdo enzimatica ou moagem.
Sua fabricacdo é realizada basicamente em duas etapas, sendo a primeira a
separacdo de compostos especificos através de um solvente e a segunda a
concentracéo do extrato pela eliminagéo total ou parcial do solvente (EXTRATOS
VEGETAIS, 2010).

A utilizacao de extratos vegetais tem sido largamente descrita nas literaturas
no controle dos mais diversos tipos de patdgenos, utilizando-se as mais variadas
espécies de plantas (RODRIGUES et al., 2006; SOUZA et al., 2007; ROSWALKA
et al. 2008; GARCIA et al. 2012; SIMON et al., 2016; GOMES et al. 2017). A

popularidade de tais produtos como defensivos vem aumentando cada vez mais,



devido a presenca de agentes antimicrobianos contra fitopatdgenos e por serem
relativamente seguros (GURJAR et al., 2012).

O uso de extratos vegetais tem-se mostrado uma boa alternativa no controle
de doencas de plantas, representando também uma solucéo para reducéo do uso
de fungicidas (SOUZA et al., 2007). Isso devido ao fato de apresentarem uma vasta
gama de principios ativos com capacidade de controle microbiano, se mostrando
em alguns casos superiores a fungicidas sintéticos, entretanto com efeitos toxicos
ao homem e ao ambiente reduzidos (STANGARLIN et al., 1999). De Acordo com
Potenza (2004) as plantas funcionam como reservatério de substancias
importantes, que atuam em sua prépria defesa através do metabolismo secundario,
como alcaloides, flavonoides, glicosideos, fendis, glicosinolatos, terpenos,
lactonas, diterpenoides, saponinas, limonoides, carotenoides, quinonas e
poliacetilenos.

A grande quantidade de principios ativos de plantas tem levado
pesquisadores a desenvolver inUmeras pesquisas com 0 uso de extratos vegetais
no controle de fungos, objetivando seu uso na formulag&o de fungicidas (FRANZER
et al., 2003). Trabalhos realizados por Hanaa et al., (2011), com extratos aquosos
de nim (Azadirachta indica A. Juss) e salgueiro (Salix babylonica) causaram
reducdo na incidéncia da fusariose em mudas de tomateiro pelo aumento da
atividade de enzimas de defesa antioxidantes e diminuindo o nivel de peroxidacéo
lipidica. Apds serem tratadas com extrato aquoso de nim e salgueiro a 10%, as
mudas de tomateiro foram inoculadas com Fusarium, sendo observado que as
plantas tratadas reduziram a percentagem de incidéncia da doenca em 25,5% e
27,8% ap0os seis semanas de infec¢ao respectivamente.

Estudo com extratos vegetais em patdégenos tem demostrado sua
capacidade de redugdo de crescimento das seguintes espécies: Fusarium
semitectum, Curvularia, Alternaria, Bipolaris sorokiniana, Glomerella cingulata e
Colletotrichum gloeosporioides (BARROS et al., 1995; MOTOYAMA et al. 2003,
RODRIGUES et al., 2006, ROSWALKA et al. 2008). Testes realizados por Carneiro
et al. (2007) com folhas e sementes de nim em diferentes concentracdes no
controle de oidio do feijoeiro mostraram resultados satisfatérios, e quando
comparado a eficiéncia entre esses extratos, o de sementes teve maior poder de

controle.
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Extratos de espécies como Aroeirinha (Schinus molle L.), Mentrasto
(Ageratum conyzoides L.), Alfavaca (Ocimum gratissimum L.), Losna (Artemisia
absinthium L.), Jamboldo (Syzygium cumini L.), Arruda (Ruta graveolens L.),
Mandioca (Manihot esculenta), Santa Barbara (Melia azedarach L.) e Pimenta longa
(Piper aduncum L.), foram testados no controle de Sclerotinia sclerotiorum,
causador do mofo branco. Os resultados mostraram que a Pimenta longa foi a mais
eficiente no controle do patégeno, com inibicdo de crescimento micelial de 43%
(GARCIA, et al. 2012).

Objetivando controlar a murcha de berinjela trabalhos utilizando extrato de
Azardiachta indica, Artemesia annua, Eucalyptus globulus, Ocimum sanctum e
Rheum emodi foram testados em concentragcoes de 5, 10, 15 e 20%. Todos os
extratos causaram reducdo significativa no crescimento do patégeno. Entretanto, a
concentracdo de 20% foi a mais eficiente, mostrando-se uma boa alternativa, visto
gue é de facil acesso no controle de doencas das plantas (JOSEPH et al., 2008).

Ferreira et al., (2014), realizando trabalhos com extratos vegetais no controle
de antracnose em mamoeiro, causada por Colletotrichum gloeosporioides
avaliaram o efeito dos tratamentos de extratos aquosos de folhas de erva-cidreira
(Melissa officinalis L.) e graviola (Annona muricata) e extratos aquosos de semente
de graviola e nim (Azadirachta indica A. Juss) sobre o patdgeno. Os resultados
obtidos mostraram que os efeitos dos tratamentos com folhas de erva-cidreira e
com sementes de graviola foram os mais eficientes na reducdo do crescimento
micelial, inibindo o crescimento até seis dias.

Franzener et al., (2003) avaliando os efeitos diretos e indiretos do extrato
vegetal de canfora no controle de Bipolaris sorokiniana em plantas de trigo puderam
comprovar sua eficacia na reducéo de crescimento micelial e esporulacéo, onde
meio com concentracédo de 50% de extrato promoveu reducdo no crescimento de
39% e concentracdo de 10% foi capaz de eliminar a esporulacdo. Houve também
inducéo de resisténcia na planta reduzindo o tamanho e o numero de lesées em 29
e 60% respectivamente.

Oleos essenciais obtidos a partir de Lippia alba mostraram atividade
antagobnica sobre o patdgeno Alternaria solani, inibindo o desenvolvimento micelial
pela presenca de atividade antifingica, com a vantagem da auséncia de efeitos

negativos sobre a germinacdo e desenvolvimento da semente e da planta, isso
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sugere que produtos extraido de plantas podem garantir sucesso no controle de
fitopatdgenos com baixo impacto e risco ao ambiente (TOMAZONI et al., 2016).

Kagale et al., (2011) verificaram que a aplicacao foliar de extratos aquosos
de folhas de Zizyphus jujuba e Ipomoea carnea em plantas de arroz seguido da
inoculacdo com Rhizoctonia solani induziram a resisténcia sistémica, aumentando
significativamente a partir do tratamento a acumulacéo de proteinas relacionada a
patogénese, quitinase, B-1,3-glucanase e peroxidase. Foi também constatado o
aumento de compostos relacionados com a defesa, tais como fenilalanina e
substancias fendlicas.

Os resultados expressos indicam a capacidade dos extratos vegetais
atuarem ndo somente em acao direta sobre o patégeno (FRANZENER et al., 2007),
mas também que os compostos vegetais podem atuar de forma indireta sobre o
hospedeiro, promovendo a ativacdo de seu mecanismo de defesa contra o
patégeno (SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN, 2000).

Inducéao de resisténcia

Embora as plantas estejam constantemente expostas a um grande niumero
de potenciais agentes patogénicos, elas evoluiram resultando na criacdo de
mecanismos de defesas altamente eficientes para se defender tornando-se
resistentes. Essa resisténcia é a capacidade que as plantas possuem de impedir
ou retardar a entrada, crescimento, desenvolvimento e atividade de um
determinado agente patogénico (PASCHOLATI, 1991).

Por possuir mecanismos de defesa contra patdgeno altamente eficiente a
resisténcia de plantas é colocada como regra e sua suscetibilidade a patégenos
como excecgao (AGRIOS, 2005). Assim ao perceberem agressao por parte de um
agente patologico as plantas utilizam de mecanismos para se proteger. Os
mecanismos de defesa das plantas podem ser passivos ou ativos e se dividem em
bioquimicos ou estruturais (GUEST; BROWN, 1997). Mecanismos de defesa
passivos, também denominados de constitutivos ou pré-formados, sdo aqueles ja
existentes nas plantas antes mesmo que estas sofram qualquer tipo de ataque por

parte de um agente patogénico. Os mecanismos de defesa ativos ou pos-formados



12

sao induzidos pela presenca de um agente elicitor, podendo ser tais agentes de
natureza bidtica ou abidtica (BONALDO et al, 2005).

Os mecanismos de defesa bioquimicos atuam de forma antagbnica ao
patégeno pela criacdo de ambiente adverso ou emitindo substancias capazes de
inibir a sua atividade. Os estruturais por sua vez sao barreiras que os patdogenos
encontram estes impedem sua penetracao e colonizacdo (SCHWAN-ESTRADA et
al., 2008). Representando defesas de classe estrutural passiva, entre outros podem
ser citados: estdmatos, tricomas e cuticulas. Na classe de defesa passiva
bioquimica, podem ser citados as fototoxinas, fendis, saponinas, glicosidios e
alcaloides. Papilas, lignificacBes, camadas de abscisGes e tiloses exemplificam
defesas fisicas pos- formadas, assim como fitoalexinas, quitinase, $-1,3-glucanase
e proteinas-RP exemplificam defesas bioquimica pés-formada (GUEST; BROWN,
1997).

A ativacdo dos mecanismos de resisténcia ocorre quando agentes indutores
entram em contato com a planta, padroes moleculares séo ativados ocorrendo
reconhecimento por receptores ligados & membrana da célula. Posteriormente
ocorre a sinalizacdo para que a planta se defenda, ocorrendo processos de
percepcao de sinais por receptores na planta. Logo apos havera a transducéo do
sinal em um sitio de acao dentro da célula, finalizando o processo com a traducdo
do sinal, que nada mais é que a transformacdo desses sinais em respostas de
defesa (HUTCHESON, 1998). Neste processo uma serie de reacdes fisiologicas
podem ocorrer na planta, tais como: formacdo de espécies reativas de oxigénio
devido rapida explosdo oxidativa, reacdo de hipersensibilidade, producdo de
fitoalexinas, influxo de célcio e sintese de proteinas (RESENDE et al., 2003;
GUEST; BROWN, 1997).

A Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA) e Resisténcia Sistémica induzida
(RSI) sdo basicamente os dois tipos de respostas de defesas que podem ser
desencadeadas pela planta frente a um agente indutor. Esses tipos de resisténcias
se diferem um do outro em funcéo do tipo de agente que promove a inducéo e vias
de sinalizacao do hospedeiro (BONALDO et al., 2005).

A RSA pode ser ativada por indutores quimicos, agentes patogénicos e nao
patogénicos assim como microrganismos virulentos e nédo virulentos. Neste tipo de

resisténcia ha acumulo de proteina relacionada a patogénese e formacdo de
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necroses, que podem se proveniente de reacao de hipersensibilidade. A sinalizacao
protéica para a defesa contra patégeno € dependente do acido salicilico (Métraux,
2001). A RSI por sua vez tem como agente elicitor normalmente bactérias
promotoras de crescimento, ndo hd acumulo de proteinas ou formacao de lesfes
necroticas e sua rota de sinalizacéo € via etileno e jasmonatos (Cavalcanti et al.,
2005).

Balbi-Pefia et al., (2006) avaliaram extratos de curcuma e curcumina no
controle da pinta preta em tomateiro em condi¢cdes de casa de vegetacdo. No
estudo foram avaliados além do extrato de curcuma (1 e 10%) e curcumina (50 e
100 mg/L) os tratamentos acibenzolar-S-metil (ASM), oxicloreto de cobre,
azoxystrobin. Foi verificado que a curcumina e os extratos brutos de curcuma
apresentaram niveis de controle de pinta preta similares ao tratamento com
fungicida caprico, mas inferior ao azoxystrobin. Os resultados colocam os extratos
de cdrcuma e curcumina como potencial método para controle da pinta preta.

Latha et al., (2009) testaram extratos vegetais de 20 plantas quanto a sua
eficiéncia no controle in vitro e em vivo de Alternaria solani. Entre os extratos
testados o de Zimmu obteve boa resposta no controle do patdgeno, promovendo
controle direto pela inibicdo do crescimento micelial e controle indireto pela inducao
de enzimas de defesas. O extrato promoveu inibicdo do crescimento micelial em
87% e promoveu o aumento de enzimas como peroxidase, polifenol oxidase,

fenilalanina amdénia-liase, quitinase e $-1,3-glucanase e acumulacéo de fendlicos.
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Artigo a ser ajustado para posterior submissao ao Comité Editorial do periddico cientifico.

Extratos de Acanthospermum hispidum e Lippia alba no controle in vitro de

Alternaria solani

Resumo: Neste trabalho teve por objetivo avaliacdo in vitro do potencial de extratos
vegetais de Acanthospermum hispidum e Lippia alba no controle de Alternaria
solani. Para avaliagdo da atividade antifingica, os extratos foram inseridos aos
meios de cultura BDA (batata-dextrose-agar) e BD (batata e dextrose) e avaliados
o0 crescimento micelial e germinacdo dos conidios respectivamente. As
concentragbes dos extratos utilizadas foram 1, 5, 10,15 e 20 %. Os extratos
demostraram atividade antifingica controlando tanto o crescimento micelial do
patdgeno quanto sua esporulacdo. O extrato de A. hispidum promoveu até 44,4 %
de reducéo no crescimento micelial e 68 % de germinacdo. O extrato de L. alba
reduziu o crescimento micelial até 80,5 % e 71,5 % da germinacdo. Ambos 0s

extratos se mostraram potenciais alternativa no controle da pinta preta do tomateiro.

Palavras-chave: Controle alternativo, antifingica, crescimento micelial.
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Extracts of Acanthospermum hispidum and Lippia alba in the in vitro control of

Alternaria solani

Abstract: The objective of this work was to evaluate the potential of plant extracts
of Acanthospermum hispidum and Lippia alba in the control of Alternaria solani.
For the evaluation of the antifungal activity, the extracts were inserted into the
culture media BDA (Potato-Dextrose-Agar) and BD (Potato and Dextrose) and
evaluated the mycelial growth and germination of the conidia respectively. The
extracts concentrations used were 1, 5, 10, 15 and 20%. The extracts showed
antifungal activity controlling both the mycelial growth of the pathogen and its
sporulation. The extract of A. hispidum promoted up to 44,4% reduction in mycelial
growth and 68% of germination. L. alba extract reduced mycelial growth up to
80,5% and 71,5% of germination. Both extracts showed potential alternative in the

control of the early blight of tomato.

Keywords: Alternative control, antifungal, mycelial growth.
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INTRODUCAO

A pinta preta, doenca causada pelo fungo Alternaria solani € uma das
doencas mais frequente no tomateiro e pode ocorrer em todas as fases do cultivo
(SINIGAGLIA et al., 2000). A doenca caracteriza-se por formar manchas foliares
em grupo ou de forma isolada, podendo formar lesées angulares ou circulares com
formacao de anéis concéntricos. As lesbes podem também se expressar no caule,
no peciolo ou na haste da planta, apresentando forma deprimida e alongada, assim
como presenca ou ndo de anéis concéntricos. As Solanaceas quando atacadas
muito jovens pelo patdgeno podem sofrer estrangulamento, murcha e morte devido
a formac&o de lesdes no colo das plantulas (TOFOLI et.al, 2015).

Regides de condi¢des tropicais apresentam altas incidéncias da pinta preta,
em funcdo das condicdes de altas temperaturas associadas a altos indices de
umidade, que favorecem ao desenvolvimento do seu agente causal, podendo gerar
perdas de 60 a 100% da producdo (SIMON et al., 2009; TOFOLI et al., 2013).
Quando néo controlada, a pinta preta afeta a qualidade e numero de frutos, assim
como o préprio vigor da planta, podendo a morte (KUROZAWA; PAVAN, 2005;
LOPES, 2005).

O método de controle quimico, representado pelos fungicidas, € o mais
utilizado no controle de doencas de plantas. No entanto, mesmo com a
popularidade que possui, por ser um método de controle e prevencao relativamente
mais rapido quando comparado aos demais métodos. Alguns questionamentos tém
sido levantados, tanto em relacdo aos efeitos que causam ao meio ambiente,
guanto em relacdo a selecdo de individuos resistentes a tais produtos. Segundo
Zambolim et al., (2007), os fungicidas, devido a sua especificidade condicionam
possivel resisténcia aos fungos, sendo entdo recomendado utilizar variacbes de
meétodos de controles, objetivando impedir essa possivel resisténcia.

O uso de extratos vegetais tem-se mostrado uma boa alternativa no controle
de doencas de plantas, representando também uma solugéo na reducéo do uso de
fungicidas (SOUZA et al., 2007). Por apresentarem uma vasta gama de principios
ativos com capacidade de controle microbiano, mostram-se em alguns casos
superiores a fungicidas sintéticos (STANGARLIN et al., 1999).



28

Estudos buscam inserir o0 uso de plantas medicinais no controle de
microrganismos causadores de doencas, a exemplo tem-se a espécie
Acanthospermum hispidum, espécie invasora também utilizada medicinalmente.
Suas folhas e partes aéreas possuem acdo antimicrobiana. O extrato etandlico de
suas folhas e flores tem efeito comprovado contra ampla gama de patogénicos
(CHAKRABORTY, 2012).

A espécie Acanthospermum hispidum possui diversos compostos na sua
constituicdo fitoquimica, como alcaloides, carboidratos, glicosideos, lactonas
sesquiterpénicas, flavonoides, terpenoides, triacontano, saponinas e taninos
(MATHUR e BEJARANE, 1976; CARTAGENA, et al., 2000; BERO et al., 2011). A
espécie também tem sido relatada desempenhado atividades biolégicas como
atividades antiviral, teratogénica, anti-helmintico, antitumoral, antitripsoma e
antifangicas (LEMONICA e ALVARENGA, 1994; SUMMERFIELD, et al., 1997;
DEEPA et al., 2004; DEEPA e RAJENDRAN, 2007; ROY et al., 2010).

A Lippia alba um arbusto medicinal e aromaticas € rica em metabdlitos
secundarios, esses possuem ac¢ao sedativa, calmante e anti-inflamatoria sendo a
planta bastante utilizada na medicina popular. A planta possui atividade
antimicrobiana, inseticida e antifingica, sendo estudada no controle de patégeno
de plantas (TAGAMI et al., 2009; NICULAU et al., 2013; GONCALVES et al., 2016).
De acordo Tavares et al., (2011) a Lippia alba pode ser exploradas na agricultura
organica devido atividades antibacterianas, antifingicas e contra protozoarios,
atividades conferidas por suas caracteristicas fitoquimicas, que dispde entre outros
compostos de terpenoides, carvonas, alcaloides, flavonoides, taninos e esteroides
(TAVARES et al., 2011; GOMES et al., 2016).

Assim este trabalho teve como objetivo analisar o potencial de extratos
vegetais de Acanthospermum hispidum e Lippia alba no controle in vitro de

Alternaria solani.
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MATERIAL E METODOS

Local de coleta

As plantas utilizadas no experimento para formulacdo dos extratos foram
coletadas na Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, campus de Cruz das
Almas. As plantas de Acanthospermum hispidum (Carrapicho de Carneiro) foram
oriundas de area de plantas espontaneas. As plantas de Lippia alba (Erva Cidreira)

foram coletadas de area de cultivo da espécie.

Obtencéao do extrato e triagem fitoquimica

Para a formulagdo dos extratos utilizou-se a metodologia descrita por
Magallanes et al., (2003), na qual folhas coletadas de carrapicho de carneiro
(Acanthospermum hispidum) e Erva Cidreira (Lippia alba) foram secas em estufa
a 40 °C. ApoOs a secagem as folhas foram trituradas em moinho de facas e
submetidas a processos de obtencdo de extratos. Para isso 150 mL de &lcool
metilico foram adicionados a 100 g das folhas trituradas mantendo-se em repouso
por 72 horas abrigado de luz. ApOs este periodo, a parte liquida foi filtrada e
armazenada, repetindo o processo por mais duas vezes somando-se as aliquotas.
Apos o referido processo foi realizada a eliminagdo do solvente em evaporador
rotativo obtendo o extrato concentrado e seco.

A triagem fitoquimica foi realizada por método colorimétrico, analisando a
presenca de alcaloides, esteroides, flavonoides, galataninos, taninos, terpenoides
e saponinas, segundo metodologias descritas por Joshi et al., (2013); Azevedo et
al., (2014) e Igbal et al., (2015).

Obtencéo de isolados de Alternaria solani

Os isolados foram obtidos por meio de isolamento direto. Plantas de
tomateiro com sintomas da pinta preta foram coletadas no municipio de Cruz das

Almas e conduzidas a Clinica Fitossanitaria da UFRB, onde se procedeu o
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isolamento do patégeno direto das leses. Os isolados foram incubados a 25 °C e
fotoperiodo de 12 h em meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar).

Quantificacdo de inibicdo do crescimento micelial

Discos com diametro de 5 mm de meio contendo micélio do fungo foram
transferidos para placas de Petri contendo meio BDA acrescido com extratos
vegetais nas concentracdes de 1, 5, 10,15 e 20 %. As placas foram mantidas em
incubadora, a 25+ 2 °C e fotoperiodo de 12 h, sendo as medidas das col6nias
mensuradas em dois sentidos, diariamente por sete dias. O percentual de inibicdo
do crescimento micelial (ICM) teve por base a comparacdo do crescimento obtido
em cada tratamento com o crescimento da testemunha (cultivo do patdgeno em
meio BDA sem adicdo de extratos vegetais), utilizando a seguinte férmula:

ICM (%) = didmetro da testemunha — didmetro do tratamento x 100

didmetro da testemunha
Houve também o uso de controle positivo, representado por fungicida
Azoxistrobina (0,0001 e 0,001 mg/mL). Aplicou-se aos dados analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 7 repeticdes.

Inibicdo da germinagéo de esporos

Suspensdo de esporos 10 conidios/mL foram adicionadas em meio BD
(batata-dextrose) acrescido do extrato nas mesmas concentracdes testadas na
analise de crescimento micelial e mantidas por 12 h a 25 °C . Apds esse periodo,
adicionou-se 20 pl de corante azul de algodao para paralisar a germinagéo. Foram
observados 100 esporos por repeticdo sob microscopio 6tico para obtencédo do
percentual de esporos germinados. Sendo considerados germinados esporos com
tubos germinativos com comprimento igual ou maior que o tamanho do esporo
(Figura 1B). o fungicida Azoxistrobina foi utilizado como controle positivo nas
concentracdes 0,0001 e 0,001 mg/mL. O efeito dos extratos sobre a germinacéo de

esporos foram avaliados por meio de teste Qui-Quadrado.
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Figura 1: Esporos de Alternaria solani ndo germinado (A) e germinado (B)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Triagem fitoquimica dos extratos

De acordo com as andlises fitoquimica realizadas tanto o extrato de
Acanthospermum hispidum e Lippia alba demostraram a presenca de alcaloides,
taninos, triterpenos e saponinas. Entretanto a presenca de galataninos foi
encontrada apenas no extrato de Acanthospermum hispidum e flavonoides apenas

no extrato proveniente da Lippia alba.

Tabela 1: Triagem fitoquimica em extratos de A. hispidum e L. alba

Grupo quimico A. hispidum L. alba
Alcaloides +1 +
Esteroides 2 -

Galataninos + -
Flavonoides - +
Taninos + +

Triterpenoides + +

Saponinas + +

1Grupo quimico presente (+); 2grupo quimico ausente (-).

Mallmann et al. (2017) realizaram a triagem fitoquimica de extratos aquosos
e hidroalcodlicos de espécie do género Acanthospermum verificando assim como
no presente estudo a presenca de taninos, saponina e triterpenoides. Os autores

ainda observaram a presenca de compostos fenolicos e flavonoides. Abubakar et
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al. (2015) observaram no estudo da composicao fitoquimica do extrato da espécie
A. hispidum além da presenca de flavonoides, taninos e saponinas a presenca de
alcaloides, esteroides e terpenos.

Gomes et al. (2016) realizaram triagem fitoquimica de extratos etanodlico de
L. alba constando além da presenca de alcaloides, flavonoides e taninos a presenca
de esteroides, entretanto nao foi observado a presencga de saponinas diagnosticada
no presente estudo. Félix-Silva et al. (2012) detectaram alcaloides, taninos,
saponinas, assim como também presenca de gomas, fendis, lactonas, cumarinas,
catequinas e resinas.

Os grupos quimicos presentes na composi¢ao dos extratos estudados estao
relacionados ao metabolismo secundario das plantas. Esse metabolismo atua no
objetivo de auxiliar as plantas na sua adaptacéo e sobrevivéncia no meio ambiente,
atuando na protecao das plantas contra agentes agressores (LEONE, 2014). De
acordo com Singh et al. (2003) a producdo de metabdlitos secundario é uma das
mais importantes defesas vegetais contra patdégenos fungicos.

Quantificacdo de inibicdo do crescimento micelial

Os extratos apresentaram atividade antifungica demostrada pela inibicdo do
crescimento micelial em relagcdo a testemunha. De acordo com as médias
apresentadas tanto para o tratamento com extrato de A. hispidum quanto para L.
alba o melhor efeito de inibicdo foi conferido pela concentracdo de 20 %, sendo
capaz de superar o efeito conferido pela testemunha positiva de maior dosagem
(Tabela 2 e 3 ). Embora para o extrato de L. alba o melhor efeito também tenha
sido obtido pela concentracdo de 20 %, as contracBes a partir de 10% ja
apresentaram teve efeito superior ao da testemunha positiva de maior dosagem.
Neste caso a testemunha foi melhor apenas que as concentracdes de 1% e 5%
(Tabela 3).
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Tabela 2: Efeito de extratos de A. hispidum e testemunhas sobre crescimento

micelial de Alternaria solani

Tratamentos Médias
0,0001 mg/ mL 23.3™
BDA 23.3f
1% 18.7¢
5% 17.44
10% 15.2¢
15% 15.0¢
0,001mg/mL 13.0°
20% 10.42

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de

probabilidade.

Tabela 3: Efeito de extratos de L. alba e testemunhas sobre crescimento micelial

de Alternaria solani

Tratamentos L. alba
0,0001 mg/ mL 23.3%"
BDA 23.3¢
1% 15.14
5% 11.3¢
0,001 mg/ mL 10.4¢
10% 8.9v
15% 8.9°
20% 3.32

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de

probabilidade.

Embora ambos extratos demostraram reducdo no crescimento micelial do

patdgeno estudado, o extrato de L. alba obteve efeito superior ao extrato de A.

hispidum, apresentando sua menor concentracdo (1%) testada, efeito igual a quarta

maior concentracdo testada (15%) do extrato de A. hispidum. O percentual de

reducado apresentado pelo extrato de A. hispidum foi de 25,0 % de inibicdo para 1%

de concentragéo de extratos, 36,1% de inibicdo para as concentragdes 5%, 10% e

15% e 44,4 % de inibicao para contragédo de 20% do extrato. Os percentuais de
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inibicdo de crescimento micelial proporcionado pelo extrato de L. alba foram de
36,1, 52,7%, 63,2%, 65,2% e 80,5% respectivamente para concentracbes de
extratos de 1%, 5%, 10%, 15% e 20%. O percentual de inibicdo obtido com os
tratamentos com fungicidas foram de 2,7 e 41,6 % para as doses de 0,0001 e 0,001
mg/ mL respectivamente (Figura 2 e 3).

Almeida et al. (2017) estudando potencial antifingico de extratos de Allium
sativum L. (alho), Caryophyllus aromaticus L. (cravo-da-india) e Zingiber officinale
(gengibre) avaliaram também concentracfes de 1, 5, 10, 15 e 20% no controle de
Alternaria solani. Os extratos testados mostram inibicdo do crescimento micelial do
patégeno, seguindo os tratamentos com extrato de alho e gengibre comportamento
de inibi¢do linear, quanto maior a concentragao do extrato, maior foi o percentual
de inibicdo alcancado, sendo o maior percentual de inibicdo conferido pelo
tratamento com extrato de alho, que conferiu 70% de inibicdo em relacdo a
testemunha. Tal comportamento linear foi observado no estudo com o extrato de
L. alba, aumentando-se a inibicdo de crescimento conforme aumentou-se a
concentragéo do extrato.

Espécies vegetais foram testadas quanto sua bioeficiéncia no controle in
vitro de Alternaria solani por Sadana e Didwania (2015). De acordo com o estudo o
extrato de Eucalyptus obligua em concentracdo de 15% mostrou-se bastante
eficiente, sendo capaz de inibir o crescimento do patégeno em 88%. Extratos de
Azadirachta indica, Calotropis procera, Datura stramonium e Polyalthia longifolia
também demostraram eficiéncia satisfatoria com percentuais respectivos de 73,7%,
79%, 82,5% e 76,7% de inibicdo. Estes resultados embora superiores aos obtidos
neste pelo extrato de A. hispidum, se assemelham ao resultado fornecido pelo uso
da maior concentracéo de L. alba.

Shukla et al. (2009) verificando a eficacia de 6leo essencial de Lippia alba e
seus constituintes no controle de patégenos em sementes de leguminosas
constataram sua eficiéncia no controle de dezessete espécies fungicas diferentes,
sendo seu efeito de controle superior a efeitos de fungicida sintético Bavistin,
reforcando a possibilidade de sua utilizacdo como fungicida alternativo. A
superioridade do oleo vegetal confere com os dados do presente estudo, onde
ambos os extratos proporcionaram redugéo de crescimento superior a dosagem de

fungicidas testados.
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Figura 2: Efeito do extrato de A. hispidum (A, B, C, D, E) e L. alba (F, G, H, I, J) na inibicdo do crescimento micelial de Alternaria
solani em concentracdes 1%, 5%, 10%, 15% e 20% respectivamente. Testemunha BDA (L) e testemunhas positiva 1 (M) e 2 (N).
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Atividade antibacteriana e antifungica de extrato A. hispidum foram
estudadas por Deepa (2004) em comparacdo com antibiotico Ciprofloxacina
(cloridrato de ciprofloxacino) e o antifungico Clotrimazol. As espécies bacterinas
estudadas foram: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhiii,
Salmonella paratyphii A, Salmonella paratyphii B, Klebsiella pneumonia,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis e coagulase estafilococo. As espécies
fungicas: Aspergillus niger, Penicilium Chrysogenum, Microsporum gypseum e
Epidermophyton floccosum. Os resultados obtidos mostraram que o extrato obteve
padrdo de controle comparaveis ao antibiético e fungicida, mostrando-se eficiente,
devido atividade microbiana apresentada. Estes resultados conferem com o0s
resultados obtidos neste estudo em relacdo a maior dose de fungicida utilizada e
maior concentracdo do extrato a base da mesma espécie vegetal estudada, visto
houve eficiéncia semelhante entre eles.

A capacidade de controle de Alternaria solani apresentada pelos extratos
vegetais estudados, pode estar ligada aos componentes quimicos desses extratos,
oriundos do metabolismo secundéario das plantas. O metabolismo secundario
vegetal devido a sua constituicdo fitoquimica é de grande importancia na protecao
de plantas contra microrganismos, possuindo extensa gama de atividade biolégica
gue interage de diversas formas com esses microrganismos, além de apresentar
propriedades antifingicas, o que o coloca como uma alternativa a fungicidas
sintéticos (SINGH et al., 2003; RIBERA; ZUNIGA, 2012).

Flavonoides e taninos tem sido descrito na reducédo de crescimento de
microrganismos (USMAN et al., 2007; USMAN, 2012). As saponinas com
propriedades detergente e surfactantes desempenham papel de protecdo as
plantas contra insetos e patdgenos. Sua atividade antifangica direta é devido a sua
capacidade de se complexar com ester6is das membranas fungicas, causando
deformacg0es, poros e perda da integridade da membrana (PAPADOPOULOU, K.
et al., 1999).

A maior eficiéncia do extrato de L. alba na inibicdo de crescimento micelial
em relacéo ao extrato de A. hispidum pode estar ligada a presenca do composto
flavonoide, presente apenas nesse extrato. Flavonoides desempenham atividade

antifangicas pela capacidade que possuem em se complexar com proteinas
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soluveis da parede celular fungica, além do que, sua natureza lipofilica é capaz de
provocar rompimentos das membranas fangicas durante a interagdo, danificando a
célula (ARIF et al., 2011; SALAS et al, 2011). Assim acdo dos demais compostos
presente no extrato somados a acdo do composto flavonoide pode ter

potencializado a capacidade de inibicdo em relacdo ao extrato de A. hispidum.

Germinacéo de esporos

As andlises demostraram reducdo na de germinacdo de esporos pelos
extratos vegetais, sendo de 38, 39, 43, 42, e 68% para o extrato de A. hispidum e
de 38, 43, 42, 56, e 71,5 % para o extrato de L. alba, ambos resultados sdo
respectivos as concentracdes de 1, 5, 10,15, e 20%. As testemunhas positivas
(fungicidas) foram capazes de inibir 63 e 70 % da germinacdo dos esporos. De
acordo com o teste Qui-Quadro houve associacéo entre os extratos de A. hispidum
(X?=20,4; p=0,001) e L. alba (X?=44,1; p= 2,24) com reducéo da germinacéo dos
esporos.

Itako et al. (2008) estudaram plantas medicinais quanto sua atividade
antifangica e na prote¢do de plantas. Os autores verificaram entre outros aspectos
a capacidade das espécies Achillea millefolium (mil-folhas), Artemisia camphorata
(canfora), Cymbopogon citratus (capim-lim&o) e Rosmarinus officinalis (alecrim) de
inibir esporulacéo de Alternaria solani. Os resultados demostram inibicdo de até
99% de esporulagdo, percentual obtido com extrato da espécie C. citratus em 40%
de concentracéo.

Compostos secundarios possuem a capacidade de reduzir a germinacao,
pois agem sobre as células promovendo granulacdo citoplasmética, ruptura da
membrana plasméatica, desorganizacdo dos contetdos celulares e inibicdo das
enzimas fungicas o que resulta na inibicdo da germinagédo e elongacéo do tubo
germinativo (LO et al., 1996; MAZARO et al., 2013). A reducao da germinacéo
implica também na reducéo do numero de infec¢do de plantas no campo, visto que
impede que o tubo germinativo se dilate formado apressorio penetrando no interior
da célula vegetal (MAGANI et al., 2007).
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LArtigo a ser ajustado para posterior submissado ao Comité Editorial do periédico cientifico .

EXTRATOS DE Acanthospermum hispidum E Lippia alba NA INDUCAO DE
RESISTENCIA EM TOMATEIRO

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de extratos vegetais
de Acanthospermum hispidum e Lippia alba no controle da pinta preta do tomateiro
causada pelo patdégeno Alternaria solani, através de inducdo de resisténcia. As
concentracfes de extratos vegetais estudadas foram de 1, 5, 10,15 e 20 %. Os
extratos foram capazes de promover indugdo de resisténcia, ocorrendo essa

inducdo também de forma sistémica.

Palavras chaves: Alternaria solani, pinta preta, sistémica.
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EXTRACTS OF Acanthospermum hispidum E Lippia alba NA INDUCTION OF
RESISTANCE IN TOMATOES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the potential of plant
extracts of Acanthospermum hispidum and Lippia alba in the control of the black
peat of the tomato caused by the pathogen Alternaria solani through induction of
resistance. The concentrations of plant extracts studied were 1, 5, 10, 15 and 20%.
The extracts were able to induce resistance induction, and this induction also

occurred systemically.

Keywords: Alternaria solani, earty blight, systemic.
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EXTRATOS DE Acanthospermum hispidum E Lippia alba NA
INDUCAO DE RESISTENCIA EM TOMATEIRO

A pinta preta ou mancha da alternaria € uma das mais frequentes doencas
na cultura do tomateiro, trazendo danos diretos quando atinge o fruto e indiretos
quando afeta o vigor das plantas (VALE et al., 2004; PEREIRA et al., 2013).
Causada pelo fungo Alternaria solani a doenca possui alta capacidade de
destruicdo, o que tornou o método quimico representado pelos fungicidas o
principal método de controle (COELHO et al., 2011; PEREIRA et al., 2013).

O mercado mundial de agrotoxico cresceu grandemente nas Ultimas
décadas, em 2012 atingiu crescimento de 93%. Para 0 mesmo ano o crescimento
do mercado no Brasil cresceu 190%, sendo que em 2008 ja ocupava 0 primeiro
lugar no consumo mundial. Os fungicidas representam 14% do mercado de
agrotoxicos (ANVISA, 2012).

Embora o controle quimico seja mais utilizado e popular no controle de
doencas de planta entre os produtores, devido a rapidez e eficiéncia de acao, seu
uso tem sido questionado quanto aos aspectos negativos que podem trazer a saude
humana e ao meio ambiente (CARNEIRO et al., 2015). Diante disso alternativas
gue permitam substituir ou reduzir o uso desses produtos estdo sendo estudadas.
Entre tais alternativas podem ser citados o uso de mecanismos de inducédo de
resisténcia em plantas e a utilizacdo de extratos vegetais no controle de doencas
(BORGES et al., 2015; MAHLO et al., 2016; SALES et al., 2016; KE et al., 2017,
RASHID, et al., 2017).

Estudos desenvolvidos com inducdo de resisténcia em plantas tém
demonstrando a eficiéncia do método no controle de fitopatégenos, através da
ativacdo de mecanismo de defesas latentes nas plantas (OJHA; CHATTERJEE,
2012; GOZzZO; FAORO 2013; YAGUCHI et al., 2017). Bertoncelli et al. (2016)
investigaram efeito de diferentes concentra¢des de acido salicilico na inducdo de
resisténcia em tomateiro e no controle in vitro de Rhizoctonia solani, causador do
tombamento de plantulas. Os resultados mostram inducao de resisténcia na planta
pela ativagdo da enzima -1,3-glucanase. Entretanto os tratamentos nao

apresentaram efeito de controle direto sobre o patégeno.
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Extratos vegetais tém demonstrado seu potencial como agentes elicitores de
defesas de plantas contra patdégeno. Balbi-pefia et al. (2006) e Itako et al. (2008)
demonstraram a eficiéncia de extratos vegetais na inducdo de resisténcia de
plantas do tomateiro contra Alternaria solani, havendo reducéo da severidade da
doenca, expressos pela reducdo do niumero de lesdes em relagdo a testemunha.
Itako et al. (2008) ainda observou que a utilizacado de extratos aquosos bruto de
Achillea millefolium, Artemisia camphorata, Cymbopogon citratus e Rosmarinus
officinalis conferiu resisténcia sistémica ao tomateiro, protegendo toda a planta
contra o patégeno.

As espécies Acanthospermum hispidum e Lippia alba sdo espécies
medicinais relatadas por diversos autores no controle de patégenos (AGUIAR et
al., 2008; KOUTARO et al., 2009; TAGAMI et al., 2009; HAREKRISHNA et al., 2010;
ARENA et al., 2011; CHAKRABORTY, 2012; NICULAU et al., 2013; TOMAZONI et
al., 2016). Entretanto ndo ha relato da utilizacdo dessas espécies em forma de
extratos com finalidade de inducdo de resisténcia em plantas contra agentes
patogénicos. Assim este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de extratos
vegetais de Acanthospermum hispidum e Lippia alba na inducéo de resisténcia em

tomateiro.



48

MATERIAL E METODOS

Local de coleta

As plantas de Acanthospermum hispidum (carrapicho de carneiro) e de
Lippia alba (Erva Cidreira) utilizadas no experimento para formulacao dos extratos
vegetais usados no estudo foram coletadas na Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia, campus de Cruz das Almas. As plantas de Acanthospermum hispidum
foram oriundas de area de plantas espontaneas. As plantas de Lippia alba foram

coletadas de &rea de cultivo da espécie.

Obtencéao do extrato e triagem fitoquimica

A formulacdo dos extratos foi baseada na metodologia descrita por
Magallanes et al., (2003). Onde folhas de carrapicho de carneiro (Acanthospermum
hispidum) e Erva Cidreira (Lippia alba) foram coletas e secas em estufa a 40 °C.
Apoés a secagem, as folhas foram trituradas em moinho de facas e submetidas a
processos de obtencdo de extratos. Onde 150 mL de alcool metilico foram
adicionados a 100 g das folhas trituradas mantendo-se em repouso por 72 horas
abrigado de luz. ApoOs este periodo a parte liquida foi filtrada e armazenada,
repetindo o processo por mais duas vezes somando-se as aliquotas. Apds o
referido processo foi realizada a eliminacdo do solvente em evaporador rotativo
obtendo o extrato concentrado e seco.

Segundo metodologias descritas por Joshi et al., (2013); Azevedo et al.,
(2014) e Igbal et al., (2015) foram realizadas as triagens fitoquimicas dos extratos
por método colorimétrico, analisando a presenca de alcaloides, esteroides,

flavonoides, taninos, terpenoides e saponinas.
Obtencédo de isolados de Alternaria solani e teste de patogenicidade
Plantas de tomateiro com sintomas da pinta preta foram coletadas no

municipio de Cruz das Almas e conduzidas ao Laboratério de Fitossanidade da

UFRB, onde se procedeu o isolamento do patégeno direto das lesGes. Foi utilizado
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no isolamento meio BDA (Batata-Dextrose-Agar). Os isolados foram incubados a
25 °C e fotoperiodo de 12 horas.

A patogenicidade dos isolados foi confirmada por meio de ensaio em folhas
destacadas. Folhas sadias foram colocadas em caixas gerbox com papel filtro
umedecido com &gua destilada estéril. Foram adicionandos discos de micélios
sobre as folhas. Logo apds, as caixas gerbox foram mantidas por 72 horas a
temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas (JULIATTI,et al. 2014).

Inducéo de resisténcia

A andlise de resisténcia foi baseada na avaliacdo da severidade da doenca.
Sementes de tomate foram semeadas em bandejas de 128 células sendo
transplantadas para vasos de dois litros com solo esterilizado apds 29 dias de
semeadura.

Para verificacdo de inducéo de resisténcia foi utilizado dois pares de folhas
de plantas individuais por tratamento. O primeiro par de folhas foi pulverizado com
extratos até o ponto de escorrimento, sendo inoculados com o patdégeno 72 horas
apos a pulverizacdo. O segundo par de folhas foi inoculado, mas nao tratado com
extratos, a fim de verificar se a resisténcia ocorreu de forma sistémica ou apenas
localizada. Ambos os pares foram inoculados com suspensdo de esporos (10%
conidios/ml), (ITAKO et al. 2008).

A severidade da doenca foi avaliada apds 15 dias de inoculacdo das plantas
com base em uma adaptacdo na escala diagramatica de Boff (1988), com
atribuicées das notas 1 para auséncia de sintomas, 2 para 4% de severidade, 3
para severidade de 4,1 a 8%, 4 de 8,1 a 16%, 5 de 16,1 a 32% e 6 acima de 32%
de severidade (figura 1). Foi avaliado 5 foliolos de cada folha. Os tratamentos
constituiram-se de extratos nas concentracdes de 1, 5, 10,15 e 20%, testemunha
sem aplicagéo de qualquer tratamento e testemunha positiva tratada com o indutor
de resisténcia Acibenzolar-S-metil (0,05 g/L). O delineamento utilizado foi

inteiramente casualizado com quatro repeticoes.
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Figura 1: Adaptacdo de escala diagramatica de Boff (1988) para avaliacédo
da pinta preta em foliolo de tomateiro (BALBI-PENA, 2005).

Resultados

Triagem fitoquimica

As andlises fitoquimica dos extratos demostraram a presenca de alcaloides,
saponinas, galataninos, taninos e triterpenoides na composicdo do extrato
formulado a base de Acanthospermum hispidum. No extrato formulado a partir da
Lippia alba foi detectado a presenca de alcaloides, flavonoides, taninos,
triterpenoides e saponinas.

Os resultados obtidos correspondem com as analises realizadas por
Abubakar et al. (2015) e Mallmann et al. (2017) para analise fitoquimica de extratos
de espécie do género Acanthospermum e da prépria espécie Acanthospermum
hispidum quanto a presencga de alcaloides, taninos, saponinas e triterpenoides.
Entretanto ndo foi observado pelos autores a presenca de galataninos.

Félix-Silva et al. (2012) observaram compondo o extrato a base de Lippia
alba além de alcaloides, taninos e saponinas, gomas, fendis, lactonas, cumarinas,
catequinas e resinas. Gomes et al. (2016) em analises da triagem fitoquimica de
extratos etanodlico de L. alba verificaram em sua constituicdo além da presenca de
alcaloides, flavonoides e taninos a presenca de esteroides, entretanto a presencga

de saponinas detectada no presente estudo néo foi encontrada.
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Os compostos encontrados na composicdo dos extratos vegetais estao
associados com o metabolismo secundario das plantas. O metabolismo secundario
vegetal € dividido em trés grupos: os terpenos, os compostos fendlicos e os
alcaloides (VIZZOTTO et al.,, 2010). Metabolismo desse tipo tém por funcéo
defender as plantas contras microrganismos, herbivoros e raios ultravioletas, atrair
polinizadores e animais que dispersam suas sementes (SIMOES et al., 2010;
SOUZA e SOUZA, 2017). Alem de promover defesa contra patégeno de forma
direta por atividade antimicrobiana promovem defesas indireta pela inducdo de

mecanismos de resisténcia em plantas (STANGARLIN et al.,2011).

Obtencéao de isolados de Alternaria solani e teste de patogenicidade

Através de isolamento direto foram obtidos os isolados, sendo a espécie
confirmada Alternaria solani por meio de caracteristicas morfolégicas descrita para
espécie (ELLIS 1971; ROTEM et al., 1994). Os isolados se mostraram patogénicos,
apresentando as folhas lesGes a partir do terceiro dia de inoculacdo. Sendo
caracteristicas das lesGes formato circular e presenca de anéis concéntricos
(TOFOLI et al., 2015).

Inducéo de resisténcia

De acordo com os resultados expressos os extratos foram eficientes na
reducdo da doenca, controlando a severidade em relacéo a testemunha. O nimero
médio de lesbes reduziu de acordo com aumento das concentracdes dos extratos,
seguindo comportamento linear (Figura 1 e 2).

Seguindo a escala de valores do diagrama de Boff, a severidade da doenca
variou entre os valores de 6 e 1 para as plantas tratadas com extrato de A. hispidum
e de 5 a 1 para as plantas tratadas com extrato de L. alba (Tabela 1). Observou-se
além da reducdo do numero de lesbes de acordo com o0 aumento das
concentracbes dos extratos, a redugdo do tamanho dessas lesbes a partir dos
terceiros tratamentos.

De acordo com as médias apresentadas houve diferenca estatistica entre o

nimero médio de lesbes das testemunhas, tratamento com diferentes
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concentracdes dos extratos de A. hispidum e L. alba e o ASM (Tabela 3 e 4). O
tratamento de 20% apresentou melhor efeito em ambos extratos, se assemelhando

ao indutor convencional ASM.

y=-0,32x + 7,66

A. hispidum
R2=0,5
a0 v =-0,37x + 8,46
Ss L 2
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2 0 5 10 15 20 25
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Figura 1: Efeito de extrato de A. hispidum na incidéncia de severidade da pinta preta
do tomateiro em foliolos tratados e ndo tratados.
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Figura 2: Efeito de extrato de L. alba na incidéncia de severidade da pinta preta do

tomateiro em foliolos tratados e ndo tratados.
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Tabela 1: Percentual de area lesionada nos foliolos tratados e ndo tratados do

tomateiro
Tratamento Escala Area lesionada (%)
A. hispidum 1% 6 >32
A. hispidum 5% 5 >16,1
A. hispidum 10% 5 >16,1
A. hispidum 15% 4 = 8,1
A. hispidum 20% 2 4
L. alba 1% 5 >16,1
L. alba 5% 5 >16,1
L. alba 10% 4 > 8,1<16
L. alba 15% 2 4
L. alba 20% 1 1
ASM! 1 0
Testemunha? 6 >32

1Acibenzolar-S-metil
2Planta néo tratada

Souza et al. (2015) experimentaram a atividade indutiva de extrato de
Mormodica charantia (Meldo de Sado Caetano) quanto a capacidade de controlar a
podriddo negra causada pelo patdgeno Chalara paradoxa nas concentracdes 10,
100, 500 e 1000 ppm. Os resultados mostraram a eficiéncia do extrato semelhante
ao produto comercial acibenzolar-S-Metil aumentando a resisténcia com o aumento
das concentracdes testadas.

A reducdo na severidade da doenca em funcdo do aumento da
concentracdo do extrato também foi observada por Souza et al. (2015). Os autores
verificaram que o aumento da concentracdo de extrato de Allamanda blanchetti
(Viava alegre) no tratamento de mudas de couve-manteiga reduziram a severidade
da alternariose, causada pelo patégeno Alternaria brassicicola. A maior
concentracdo, 1000 ppm proporcionou reducdo de 40,4% na redugcao da
severidade.

O controle da severidade da doengca com o aumento da concentracao dos

extratos pode estar associado ao aumento da disposicdo de moléculas elicitoras de
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defesas em plantas. Elicitores, moléculas que induzem respostas de defesa em
plantas, atuam através de ligacdes entre possiveis receptores de sinais presentes
na membrana das células vegetais, esses receptores reconhecem 0s sinais e
transmite para o interior das células ativando mensageiros secundarios que séo
responsaveis por amplificar os sinais e regular a expressao de genes especificos,
estes vao determinar a ocorréncia de interagbes compativeis ou incompativeis,
neste ultimo caso conferindo a resisténcia (RESENDE et al., 2007).

Entre os tratamentos com extratos de A. hispidum e L. alba houve diferenca
estatistica entre os pares de foliolos tratados e nao tratados apenas no uso do
extrato de L. alba a 1% de concentracéo, apresentando diferenca entre os pares a
5 % de significancia, nesse caso o niumero médio de lesBes apresentado pelo par
nao tratado foi inferior ao numero apresentado pelo par tratado. As demais
concentracfes ndo apresentaram diferencas estatisticas em relacdo aos pares
tratados e nao tratados dentro de cada concentracdo (Tabela 2). Esses dados
demostraram que houve protecao tanto no local da aplicacdo dos extratos quanto

fora do local, sugerindo ocorréncia de inducao sistémica de resisténcia.

Tabela 2: NUmero médio de lesdes entre foliolo tratado e nao tratado com extrato
de A. hispidum e L. alba em diferentes concentracdes, testemunha e ASM?

A. hispidum L. alba
Tratamentos tratado nao P valor tratado nae P valor
tratado tratado
1% 6,75 8,75 0,2 7,3 5,25 0,04*
5% 6,0 5,55 0,62 7,55 6,25 0,18
10% 6,25 5,0 0,22 53 4,25 0,12
15% 1,75 2,9 0,1 15 1,3 0,18
20% 1,25 1,0 0,64 0,5 0,3 0,18
Testemunhat 9,25 5,25 0,04~ 9,25 5,25 0,04*
ASM? 0,55 1,25 0,001** 0,55 1,25 0,001**

IPlanta nao tratada

2Acibenzolar-S-metil

*Nivel de significancia a 5% pelo teste de tukey
**Nivel de significancia a 1% pelo teste de tukey
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Tabela 3: NUmero médio de lesdes entre testemunhas, tratamento com diferentes

concentragdes de extratos de A. hispidum e ASM

Foliolo tratado Foliolo ndo tratado
1 Testemunha 10.40° 1% 8.75¢
5 1% 6.750 Testemunha 8.000k¢c
6 10% 6.252b 5% 5.552b
7 5% 6.0020 10% 5.0ab
8 15% 1.752 15% 2.902
9 20% 1.252 ASM 1.252
10 ASM 0.552 20% 1.002

*Médias seguidas das mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de tukey, a 5 % de

probabilidade.

Tabela 4: NUmero médio de lesdes entre testemunhas, tratamento com diferentes

concentracdes de extratos de L. alba e ASM

Foliolo tratado Foliolo ndo tratado
1 Testemunha 10.40¢ Testemunha 8.00¢
5 5% 7.55abc 5% 6.250¢
6 1% 7.308bc 10% 4.25bc
7 10% 5.30akc 1% 5.25P
8 15% 1.502b 15% 1.302
9 ASM 0.552 ASM 1.252
10 20% 0.502 20% 0.202

*Médias seguidas das mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de tukey, a 5 % de

probabilidade.

De acordo com os autores Durrant e Dong, (2004) a inducao de resisténcia
pode ocorrer tanto de modo local quanto de forma sistémica. Neste caso a defesa
€ devido ao aumento de proteinas ligadas a patégenos como as glucanases,
quitinases e taumatinas. Producdo de enzimas oxidativas como peroxidases,
polifenol oxidases e lipoxigenases, além de acumulo de compostos com
propriedades antimicrobianas como as fitoalexinas. Pode ocorrer também producao
de caloses e enrijecimento das paredes celulares devido deposi¢céo de ligninas
(DURRANT; DONG, 2004; CHOUDHARY et al.; 2007).
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CONCLUSAO

Os extratos de A. hispidum e L. alba se mostraram promissores no controle
do patogeno Alternaria solani e na inducdo de resisténcia, expressando atividade
antifingica e redutora da severidade da pinta preta do tomateiro. Sendo assim tais

preparados podem ser potenciais alternativas no controle de doencgas de plantas.

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados apresentados mostram a eficiéncia de compostos extraido de

plantas no controle de fitopatégenos, podendo ser uma alternativa ao uso de

produtos existentes.
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