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RESUMO:

A mangicultura tem grande relevancia econémica e social para o Brasil, sendo o Vale do
Séo Francisco o principal polo produtor e exportador do pais, responsavel por mais de 90%
da producédo nacional. No entanto, doengas como a antracnose, causada por Colletotrichum
spp., comprometem a qualidade dos frutos, sobretudo na fase pds-colheita, resultando em
perdas significativas e restringindo a comercializagcdo externa. Diante da demanda por
alternativas sustentaveis que atendam as exigéncias de reducdo de residuos quimicos, este
trabalho teve como objetivo avaliar a acdo de diferentes principios. Foram testados um 6leo
essencial de capim-limdo (Cymbopogon citratus), trés produtos formulados a base de
extratos vegetais (melaleuca, alho e pimenta) e um fungicida quimico composto por
azoxistrobina + fludioxonil, todos aplicados em diferentes concentracdes. Os experimentos
foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia da Universidade do Estado da Bahia
(UNEB), utilizando isolados do patdgeno obtidos a partir de frutos sintomaticos coletados
no municipio de Petrolina (PE). As avaliacBes seguiram duas etapas: testes in vitro, para
analise do crescimento micelial em meio BDA, e testes in vivo, com aplicacdo preventiva
dos tratamentos em frutos sadios da variedade Tommy Atkins, previamente inoculados com
a suspensdo de conidios do patdgeno. O teste in vitro foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial duplo, com cinco
repeticdes por tratamento, enquanto o teste in vivo adotou delineamento inteiramente
casualizado (DIC). As variaveis analisadas foram crescimento micelial, incidéncia e
severidade da doenca, além da area abaixo da curva do crescimento micelial e a area abaixo
da curva de progresso. Os resultados revelaram alta eficacia do éleo essencial de capim-
limdo e do extrato de melaleuca no controle in vitro, enquanto, nos testes in vivo, 0 produto
quimico demonstrou maior desempenho. Os resultados reforcam o potencial de controles
alternativos, embora indiqguem a necessidade de aprimoramentos para aplicacdo pratica em

campo.

Palavras-chaves: Mangicultura, Oleo essencial e Colletotrinchum siamense.
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1. INTRODUCAO

A mangicultura é uma prética agricola de extrema importancia econémica e social
para o Brasil, sendo o Submédio do Vale do So Francisco o maior polo de exportacdo e
producdo de manga (Mangifera indica L.) do pais (GLOBO RURAL, 2021). Em 2023, o
Brasil obteve um faturamento de US$ 315 milhdes em exportacbes, com um volume
exportado 15% maior em comparacgao ao ano anterior, aproximadamente 266 mil toneladas
de manga (EMBRAPA 2024). O Vale do S&o Francisco é responsavel por mais de 90% da
producdo, especialmente nos estados da Bahia (47,36%) e Pernambuco (45,42%). Alguns
fatores importantes, como as condi¢des climaticas favoraveis e a disponibilidade de agua
associada as tecnologias de irrigacdo, tornam o Nordeste 0 maior produtor de manga do
Brasil (EMBRAPA 2024). Para atender as exigéncias do mercado interno e, principalmente,
externo, a mangicultura brasileira deve possuir um bom nivel de controle fitossanitario de
doencas e pragas, no entanto, algumas doencas ainda provocam grandes prejuizos, dentre
elas, destacam- se a antracnose, causada pelo agente etiologico Colletotrichum spp, espécie

pertencente a familia Glomerellaceae (Tavares, Costa e Santos, 2005)

A antracnose é uma doenca que afeta principalmente o produto final na fase de pés-
colheita, em frutas armazenadas em temperaturas <25°C e umidade <80% (Araujo, 2015;
Menezes, 2006). Embora os sintomas dessa doenca aparecam na fase final, a infeccdo do
patdgeno ocorre ainda na planta em ramos, folhas e inflorescéncias. A intensidade dos
sintomas varia conforme as condi¢Ges do ambiente podendo afetar o fruto até mesmo ainda
conectado a planta (Silva, 2007). Segundo Araujo (2015), os frutos podem, de inicio,
apresentar pequenas manchas ou lesdes escuras com um grau de depressdo por toda a sua
superficie, e com aspecto aquoso, em casos mais avangados o fruto pode se romper e expor
sua polpa, chegando no mercado, podendo haver aspectos de podriddo, posteriormente, essa
parte fica enegrecida e as manchas coalescem podendo atingir grandes superficie do fruto.
A necrose permanece abaixo da cuticula e pode afetar toda a polpa da fruta, em torno de sete
dias, podendo liberar um fluido ap6s o rompimento da casca do fruto, revelando a destruicéo
celular; em estadio avancado € comum observar o cresciento micelial com posterior

producdo de picnidios ao redor da lesdo (Aradjo, 2015).

O comportamento do fungo Colletotrinchum spp. na manga progride de forma rapida

e agressiva, principalmente apos a colheita e a maturacédo do fruto, embora as condigdes
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climaticas do Vale do S&o Francisco seja quente e seco maior parte do ano, que ndo é tao
favoravel para o progresso da doenca, em condi¢bes de chuva (alta umidade <80%)
favorecem o desenvolvimento do patégeno tanto na planta quanto no fruto, assim como as
condicdes dispostas quando os frutos sdo armazenados, onde segundo Choudhury, Costa e
Anjos (2003) a incidéncia pode ser maior que 80%, se ndo for controlada. Esse fungo se
desenvolve em temperaturas entre 20°C e 35°C e em ambientes com alta umidade relativa
do ar, condigcOes essenciais para que 0S processos germinativos e infecciosos ocorram. Em
geral, o fungo permanece em estado quiescente, mantendo um baixo nivel de metabolismo,
até o fruto amadurecer. No entanto, também é um grande competidor pela matéria organica
do hospedeiro em decomposicédo, sobrevivendo e se reproduzindo como saproéfito. Ou seja,
ele se desenvolve quando as condic¢Oes climaticas sdo favoraveis e o hospedeiro esta
susceptivel, caracterizando- se como um patdgeno oportunista. Segundo Wharton e Diéguez-
Uribeondo (2004), frutos afetados por Colletotrichum podem aparentar estar saudaveis no
momento da colheita, porém os sintomas tendem a se manifestar apenas durante o
armazenamento, em funcdo da capacidade do fungo de desenvolver infeccGes latentes ou

quiescentes.

Alem disso, o fungo penetra na planta, principalmente, por ferimentos causados
por praticas agricolas ou les6es de pragas, ja que Choudhury, Costa e Anjos (2003) destacam
que o manuseio das mangas deve ser realizado com cuidado em todas as etapas, antes,
durante e apds a colheita, a fim de evitar danos fisicos como abrasdes, impactos, atritos e
cortes, 0s quais favorecem a penetracao do fitopatégeno. Segundo Choudhury, Costa e Anjos
(2003), o controle comumente utilizado para tentar evitar ou minimizar os sintomas da
antracnose inicia-se na fase de producdo, com a adocao de medidas preventivas. O ciclo da
mangueira submete a planta a diversos manejos e, com isso, algumas situacdes podem
favorecer a disseminacédo do patdgeno na area. Os diversos sistemas de poda, por exemplo,
qguando mal manejados e a alta umidade proveniente do sistema de irrigacdo, podem

contribuir para a propagacao do agente etioldgico da doenca.

Diante disso, Choudhury, Costa e Anjos (2003) e Vasconcelos et al., (2018) ainda
ressaltam que os ramos podados devem ser protegidos adequadamente com pulverizacdes
de fungicidas com acdo protetora, de contato ou sistémica. Além disso, é fundamental

esterilizar o material utilizado em campo nas préaticas agricolas, evitando-se o risco de
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contaminagdo. Quando a infec¢do ocorre, o tecido doente deve ser removido e retirado da
area de cultivo, sendo, sempre que possivel, incinerado reduzindo as fontes de indculos. Na
fase de pds-colheita, os cuidados devem ser redobrados, pois, para prevenir a ocorréncia da
antracnose, € importante realizar aplicacdes preventivas do fungicida o thiabendazole,
fungicida de classe toxicoldgica IV (praticamente ndo toxico). Choudhury, Costa e Anjos
(2003) apontam que a Embrapa Semi-Arido, em PetrolinaPE, revelaram que a severidade da
antracnose nas mangas imersas, por 10 minutos, em &gua aquecida a 50°C em combinacao
com 0,15% de thiabendazole foi reduzida em 94,6%, em relacdo as mangas ndo tratadas.
Durante a colheita e o transporte das frutas, é fundamental o manuseio cuidadoso para evitar
ferimentos. As ferramentas e os contentores utilizados devem ser devidamente limpos

(Choudhury, Costa e Anjos, 2003; vasconcelos et al., 2018).

Apesar das diversas medidas preventivas para evitar o surgimento dos sintomas, a
antracnose continua a ser uma doenca severa e de grande impacto econémico para o Vale do
S&o Francisco, reduzindo significativamente a janela do mercado tanto externo quanto
interno, desqualificando o produto e gerando desperdicio alimentar, a presenca desse fungo
tem causado grandes perdas a producao e a qualidade dos frutos durante sua comercializagdo
isso segundo Choudhury; Costa; Anjos, 2003, p. 1. Alem disso, vale ressaltar que o mercado
de exportacdo tem se tornado cada vez mais exigente em relacdo aos residuos quimicos
presentes nos produtos, induzindo os produtores a buscar medidas alternativas para tentar
controlar doencas de grande importancia agrondmica, apesar de ndo existir uma medida de
controle que seja 100% eficaz (Choudhury e Costa, 2004; Serra et al., 2011)

Diante das crescentes exigéncias do mercado de exportacdo de manga, especialmente
na Europa (Embrapa, 2024), a mangicultura nordestina enfrenta grandes dificuldades para
obter um produto de qualidade, livre de doencas e com novas perspectivas em relacdo aos
tratamentos com produtos quimicos. Algumas alternativas para minimizar essa problematica
incluem o uso de produtos de origem vegetal, como extratos e Gleos essenciais e quimicos
que sdo eficazes no controle de doencas. Além disso, 0 uso desses produtos pode ser uma
estratégia importante para fortalecer a imagem da mangicultura nordestina no mercado
global, que tem demonstrado uma crescente preocupacdo com a sustentabilidade e a

seguranca alimentar (Mouco et al., 2021, p. 11).

2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Mangicultura

A mangueira (Mangifera indica L.) é cultivada ha mais de 4.000 anos. Estudos
apontam que sua regido de origem € o pais da India, de onde, possivelmente, foi trazida para
o Brasil e para a Africa pelos portugueses no século XVI (ABRAFRUTAS, 2024). A
mangueira pertence a familia das Anacardiaceae e possui a existéncia de pelo menos 35 a 69
espécies, mas, do ponto de vista comercial, a espécie Mangifera indica é classificada como
a mais importante (Pinto; Silva; Pinto, 2002; Lima Neto, 2021).

Frutos oblongos a arredondados, com casca vermelha e sementes monoembribnicas,
e a raca filipinica, que ja possui frutos compridos, casca de coloracdo amarela e verde,
sementes poliembridnicas, que € comumente usada como porta-enxerto, mostram a grande
variabilidade genética, geralmente resultado de cruzamentos intra e interespecificos,
introduzidos pelos portugueses no Brasil. Isso é resultado do plantio sexuado de mangueira,

que possibilita essa variedade genetica (Pinto; Silva; Pinto, 2002).

Quanto a inflorescéncia da mangueira, € do tipo paniculada, com uma variedade de
500 a 4.000 flores por panicula. Além disso, pode também ocorrer a emissao de paniculas
laterais (Seagri, [s.d.]; Lima Neto, 2021). A polinizacdo é feita por insetos, como moscas e
abelhas (Lima Neto, 2021). Os frutos geralmente sdo descritos como uma drupa com polpa
baixa em teor de acidez e alta em acUcares, rica em vitamina C e A, sendo que 0 peso varia
de 150 a 700 g (Seagri, [s.d.]). Suas folhas séo coriaceas, de coloracdo verde-escura, mas
sdo avermelhadas quando jovens, e o sistema radicular é pivotante e bastante profundo,
possuindo radicelas laterais em pequenas quantidades e podendo atingir porte de altura de
até 30 m (Fazenda Maxi, [s.d.]; Lima Neto, 2021).

O crescimento vegetativo estd diretamente ligado a alta produtividade, na qual o
periodo juvenil é de aproximadamente 3,5 anos em propagacdo por mudas. Além disso,
pode-se destacar que o florescimento da mangueira depende de determinadas condicdes de
fatores climaticos, que geralmente estdo relacionados ao estresse hidrico e a queda de
temperatura. Ademais, algumas préaticas de manejo sdo determinantes para a producdo, como
a utilizagdo de fitorreguladores e horménios para indugéo floral (Pinto; Silva; Pinto, 2002;

Lima Neto, 2021). Nesse quadro, pode-se destacar a regido semiarida, especificamente a
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regido pertinente ao Vale do Séo Francisco, que se qualifica como um dos maiores polos
exportadores de manga do mundo (GLOBO RURAL, 2021). O clima quente, associado a
pratica de tecnologia de irrigacdo, qualifica essa regido para se manter no mercado por varios

anos consecutivos (Pinto; Silva; Pinto, 2002; Embrapa, 2024).
2.2 Antracnose

A antracnose ¢ uma doenca amplamente conhecida em todo o0 mundo, causada por
espécies do género Colletotrichum. A antracnose € mais comumente vista em frutiferas e
apresenta uma distribuicdo geografica mais frequente nas regibes de clima tropical,
subtropical e temperado (Tavares, Costa e Santos, 2005). O fungo é classificado como um
dos patdgenos mais importantes, ja que afeta pelo menos 1.000 espécies de plantas.
Consequente a isso, a qualidade do produto no pré ou na pés-colheita é afetada, limitando a

comercializagéo e a economia desse segmento (Araujo, 2015).

Os sintomas mais tipicos que podem ser observados sdo lesdes grandes e
arredondadas, necréticas e com depressdo no centro do tecido; geralmente, nessa regiao
ocorre a producdo de conidios alaranjados (Vasconcelos et al., 2018). E natural que o
patogeno penetre no fruto através de uma lesdo; mesmo que o fruto ainda esteja inativo, é
possivel que a infeccdo ocorra de forma facilitada. Por um periodo, o fruto ainda pode
apresentar boa sanidade, ja que o patdgeno permanece inativo até ter boas condicdes de
desenvolvimento ou até a ocorréncia da maturacdo do fruto (Serra et al., 2011). Em sua
grande maioria, 0s danos que servem de porta de entrada para o estabelecimento do patégeno
no fruto sdo causados por manejo mal direcionado ou transporte inadequado dos frutos.
Além disso, ainda € possivel a presenca do patdgeno na planta em qualquer idade (Menezes,
2006).

Ser uma das doencgas mais economicamente importantes esta diretamente ligado a
sua facil disseminacdo, que ocorre pela extensa gama de hospedeiros. Como ja dito, as
plantas estdo sujeitas a essa doenca em todas as fases, além de uma planta poder disseminar
a doenca para outras (Choudhury, Costa e Anjos, 2003). Para penetrar na planta, o
Colletotrichum possui diversas estruturas com essa capacidade, que variam de

hemibiotrofico intracelular a necrotréfico subcuticular. A exemplo disso estdo 0s
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apressorios. Com isso, podem surgir sintomas de antracnose nas folhas, inflorescéncias e
frutos (Menezes, 2006).

A identificacdo desse patdgeno € facilitada pela sua morfologia e caracteristicas
morfométricas, nas quais se observam conidios e apressorios, crescimento micelial,
coloracdo da coldnia, patogenicidade e presenca de peritécio. Além disso, a determinagéo de
suas caracteristicas € precisa através de testes de patogenicidade, os quais permitem observar
sua sintomatologia (Serra et al., 2011). Quando se parte para a analise da sintomatologia, é
comum que folhas manifestem pequenas lesdes necréticas de contornos circulares e
alongados. Além disso, é muito comum observar lesdes grandes e arredondadas, necroéticas
e com bordos ligeiramente elevados, com o centro dos tecidos deprimidos, muitas vezes com
formacdo de anéis concéntricos tipicos em frutos. Ainda assim, € possivel detalhar que a
lesdo vem carregada por uma massa de esporos (conidios) alaranjados, que produz,
juntamente com ela, uma mucilagem soltivel em agua, o que, no periodo, torna a doenca

ainda mais incidente (Vasconcelos et al., 2018).
2.3  Controles

Dentre os métodos de controle mais utilizados para evitar tal problematica, deve-se
destacar os manejos culturais, que podem ser aplicados em todas as fases do
desenvolvimento vegetal, iniciando pela fase de muda, na qual evitar o estresse da planta e
manter uma adubacdo equilibrada trard maior sanidade a planta (Embrapa, 2023). Além
disso, evitar locais sujeitos a excesso de vento — ja que o vento pode rasgar as folhas e
ajudar no estabelecimento do fungo por essa porta de entrada — e evitar o excesso de

umidade também sdo medidas efetivas na reducdo da incidéncia (Embrapa, 2023).

Algumas medidas de controle preventivo incluem a separacdo de mudas
contaminadas, para evitar a transmissdo do patégeno para plantas sadias, assim como a
remocdo e queima de folhas, frutos e qualquer resto cultural da area, evitando assim fontes
de inéculo (Embrapa, 2023). Ademais, destacam-se as medidas voltadas para o tratamento
de sementes, a fim de evitar a disseminacdo; a rotacdo de culturas ndo hospedeiras; e a

utilizagdo de sementes certificadas e sadias. Alem disso, deve-se empregar a desinfestacao
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do material utilizado para o manejo cultural, com o uso de &lcool e hipoclorito, a fim de

evitar a contaminacgéo por ferramentas utilizadas (Choudhury; Costa; Anjos, 2003).

Quanto ao uso de controle quimico, é bastante comum a utilizacdo de fungicidas
sintéticos, que ainda sdo amplamente eficazes, como azoxistrobina, prochloraz,
thiabendazol, entre outros (Ciofini et al., 2022). A utilizacdo de termoterapia (calor
controlado) e radiacdo UV-C é amplamente usada em frutos ap6s a colheita, para inibir o
crescimento do fungo. Esses métodos sdo comuns e eficazes. Apesar da utilizacdo de
moléculas ser bastante recorrente, principalmente na fruticultura, essa pratica possui certa
limitacdo quando o assunto é exportacdo. A mangicultura € um exemplo, na qual o Brasil
tem um mercado exorbitante no exterior. A limitacdo esta justamente voltada para os
residuos quimicos presentes nos produtos, o que diminui a seguranca do alimento, a

economia e o mercado (Ciofini et al., 2022; Tavares, Costa e Santos, 2005).

Ademais, € notavel que a tecnologia esta associada a diminui¢éo da problematica dos
residuos sintéticos presentes nos alimentos e no meio ambiente. Diante disso, sao
indiscutiveis as crescentes medidas de controle alternativo surgindo no meio agricola, as
quais possibilitam produzir melhor, sem a presenca de residuos e com maior eficiéncia
(Ciofini et al., 2022; Ribeiro; Serra; Araujo, 2016). Dentre essas medidas de controle
alternativo, é valido apontar o controle bioldgico e a utilizacdo de 6leos essenciais, extratos
e subprodutos derivados de plantas (Rodrigues et al., 2021; Ciofini et al., 2022; Ribeiro;
Serra; Araujo, 2016). Algumas perspectivas futuras ainda estdo sendo discutidas e
desenvolvidas. A exemplo disso estédo: a edicdo genética (CRISPR/Cas9) para aumentar a
resisténcia das plantas, RNA interferente (RNAI) para silenciar genes fungicos essenciais, e
0 uso de nanomateriais e formulagdes avancadas para liberacdo lenta de compostos
antifangicos. O manejo da antracnose pés-colheita requer a integracdo de estratégias
quimicas, fisicas, biologicas e biotecnoldgicas para garantir um controle sustentavel e a
seguranca alimentar, isso de acordo com o trabalho elaborado por Ciofini et al., (2022), p.
3.
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3.  OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a acdo de diferentes principios ativos, destacando-se um 6leo essencial de
capim-limao (Cymbopogon citratus), trés produtos a base de extratos de plantas — EML
BIO-A, BV e AH —, assim como o grupo quimico Azoxistrobina + Fludioxonil, sobre o

fitopatogeno Colletotrichum siamense em mangas da variedade Tommy Atkins.

3.2  Objetivos especificos

. Analisar o efeito inibitdrio in vitro do fitopatdgeno por meio do contato com
6leo essencial de capim-limdo (Cymbopogon citratus), trés formulados a base de extrato de
melaleuca (Melaleuca alternifolia), extrato de alho (Allium sativum), extrato de pimenta
(Capsicum baccatum) e com o produto do grupo quimico Azoxistrobina + Fludioxonil;

. Testar o controle preventivo in vivo da antracnose em mangas da variedade
Tommy Atkins, no estagio dois de maturagcdo comercial, com aplicacdo do 6leo essencial de
capim-limdo (Cymbopogon citratus), dos trés formulados a base de extrato de melaleuca
(Melaleuca alternifolia), extrato de alho (Allium sativum) e extrato de pimenta (Capsicum
baccatum) e um produto do grupo quimico Azoxistrobina + Fludioxonil, por meio do método

de pulverizagéo.
4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia do Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS), da Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
Campus 111, Juazeiro- BA, Brasil. O experimento foi desenvolvido no periodo de janeiro a
junho de 2025.

4.1 Obtencédo dos fitopatdgenos e Teste de patogenicidade.

Os isolados de Colletotrinchum siamense foram obtidos a partir de frutos de manga, da
variedade Tommy Atkins, com sintomas tipicos de antracnose, localizado no municipio de
Petrolina, PE. Atualmente, esses isolados encontram-se preservados no banco de culturas do
laboratdrio de Fitopatologia da Universidade do estado da Bahia (UNEB) e sequenciado e
depositado no Genbank com o codigo (TUB2) PV252625.
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Para ativar o isolado de Colletotrinchum siamense foram utilizadas placas de Petri
de 90 x 15 mm com meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar), preparado com 250 g de
batata, 20 g de dextrose e 20 g de agar para 1 litro de agua. foram acrescido 50 mg Lt de
antibidtico Ampicilina para evitar contaminac&o por bactéria.

Fragmentos preservados, armazenados em tubos de Eppendorf contendo micélio
aderido ao meio de cultura, foram transferidos assepticamente para placas de Petri contendo
BDA e incubados a 25 £ 2 °C, sob fotoperiodo de 12 horas, por 7 dias. Apds 0 crescimento
fungico, os isolados foram repicados sucessivamente até a obtencdo de culturas puras (Vidal,
2013).

Para a avaliacdo da patogenicidade e agressividade dos isolados de Colletotrinchum
siamense foram utilizadas mangas sadias, no estadio dois de maturacdo comercial (Santos et
al., 2022). As mangas foram lavadas com &gua corrente hipoclorito diluido a 1,5% e sabéo,
posteriormente foram secas sobre papel toalha.

O inoculo foi constituido por uma suspensdo fungica de 10° conidios/mL de C.
siamense que foi cultivado em placas de Petri com BDA (agar-dextrose-agar) por 7 dias, ja
purificados. Para dar continuidade ao teste foi feita uma solugdo de esporos com 2 mL de
ADE acrescidos a placa com o crescimento pleno da do patdgeno, utilizando-se alga de
Drigalski para raspar e homogeneizar a solucdo. Em seguida, o material também precisou
ser macerado, filtrado em gaze estéril, e a suspenséo obtida foi submetida a contagem de

esporos em camara de Neubauer. A concentracgdo final foi ajustada para 1x10° conidios/mL.

Ja com frutos livre de sintomas de doencas aparente, além devidamente higienizados,
eles foram submetidos ao teste a partir da inoculacdo de esporos na regido central do fruto,
sendo feito ferimentos superficiais com uma agulha de ponta de 2 mm, realizando
aproximadamente cinco a dez perfuracBes. A inoculacdo foi feita utilizando uma pipeta
ajustada para 10 pL, e com o auxilio de uma ponteira, a suspensao de conidios foi depositada
em cada ferimento. Apds a inoculacéo, as frutas foram mantidas em camara Umida por 48
horas, com temperatura e umidade relativa controladas em 25°C + 2°C e 84%,

respectivamente, para favorecer a infec¢cdo pelo patégeno.

A testemunha foi composta por frutos inoculados com 10 puL de agua destilada
esterilizada aplicada nos ferimentos, e mantidas sob as mesmas condi¢des dos frutos

inoculados com a suspenséo de esporos. As avaliagOes foram realizadas diariamente, a partir
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da retirada das frutas da cdmara Umida, até o quinto dia, medindo-se o didmetro da leséo
(DL) em milimetros, com o auxilio de paquimetro ou régua. Ap6s o decorrer desse periodo,
foi realizado o reisolamento do patdgeno, e os isolados recuperados foram comparados com
aquele utilizado como in6culo inicial. Todo o método de teste de patogenicidade €
semelhante & metodologia descrita por Vidal, (2013).

Figura 1 — Obtencéo do inéculo Colletotrinchum siamense em manga Tommy Athkins(A). Isolamento em
placa de Petri(B). Visualizacdo da estrutura do patégeno no microscépio através do microscopio(C). Teste de
patogenicidade(D). Reisolamento do fungo apds resulto do postulado de Koch(F).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2 Obtencéo do 6leo essencial, dos formulados e do produto comercial.

No presente estudo, foi utilizado um 6leo essencial de capim-santo, conhecido por
suas propriedades medicinais, assim como trés produtos formulados a base de extratos de
plantas medicinais — extrato de melaleuca, extrato de alho e extrato de pimenta. Além disso,
foi testado um produto quimico comercial pertencente ao grupo Azoxistrobina +
Fludioxonil. O 6leo essencial de capim-santo foi extraido de plantas cultivadas no horto de
plantas medicinais do laboratdrio de fitopatologia do DTCS, utilizando dois sistemas de
hidrodestilacdo: o aparelho de Clevenger, destinado & extracdo de 6leos essenciais presentes
em plantas e outras matérias organicas, e o sistema de hidrodestilagdo simples, que realiza a
extragdo por arraste a vapor (Santos et al., 2024). Os demais formulados, assim como o

produto, foram obtidos por meio de doagdo. O Oleo essencial e o formulado com
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propriedades oriundas de plantas e o produto quimico foram escolhidos com base em
pesquisa bibliografica direcionada ao controle alternativo de doencas de plantas causadas
por fitopatdgenos. Foram consideradas a predominancia de ingredientes ativos, a acéo das

moléculas e suas possiveis perspectivas como novas fontes de controle eficaz.

Figura 11 — Processo de extracdo do OE de Capim-limao. (A)Horto de plantas medicinais do Laborat6rio de
Fitopatologia da UNEB/DTCS. (B e C) Aparelho de Clevenger, utilizado para no processo de extracdo de
OE - Juazeiro — BA, 2025

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3 Sensibilidade in vitro do Colletotrinchum siamense aos controles

Para avaliar o potencial inibitério do crescimento micelial do patégeno, foram
testados cinco diferentes tipos de principio ativo, sendo eles: um 6leo essencial de capim-
limdo (Cymbopogon citratus); trés produtos formulados cujos ingredientes majoritarios sao
extrato de melaleuca (Melaleuca alternifolia), extrato de alho (Allium sativum) e extrato de
pimenta (Capsicum baccatum); além de um produto quimico (Azoxistrobina + Fludioxonil).
Todos os controles foram testados em cinco concentracdes distintas em um delineamento

inteiramente casualizado.

Tabela 2: Tratamentos utilizados para avaliar a acéo in vitro dos OE de capim-liméo, trés produtos a base
de plantas (EML BIO-A, AH E BV) e FQC (Azoxistrobina + Fludioxonil) sobre o fitopatégeno causador da
antracnose da manga (Colletotrichum siamense.)

DOSAGENS
PRODUTOS TRATAMENTOS
In vitro

Testemunha T1 -

OE de Capim-Limé&o T2 0,250% em BDA
OE de Capim-Limé&o T3 0,375% em BDA
OE de Capim-Limé&o T4 0,500% em BDA
OE de Capim-Limé&o T5 0,625% em BDA
OE de Capim-Limé&o T6 0,750% em BDA
EML BIO - A T7 0,250% em BDA
EML BIO - A T8 0,375% em BDA
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EML BIO - A T9 0,500% em BDA
EML BIO - A T10 0,625% em BDA
EML BIO - A T11 0,750% em BDA
BV T12 0,250% em BDA
BV T13 0,375% em BDA
BV T14 0,500% em BDA
BV T15 0,625% em BDA
BV T16 0,750% em BDA
AH T17 0,250% em BDA
AH T18 0,375% em BDA
AH T19 0,500% em BDA
AH T20 0,625% em BDA
AH T21 0,750% em BDA
A+F T22 0,250% em BDA
A+F T23 0,375% em BDA
A+F T24 0,500% em BDA
A+F T25 0,625% em BDA
A+F T26 0,750% em BDA

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Com o meio de cultura BDA ainda em estado liquido e em temperatura manejavel,
foi realizado o ajuste necessario, e, com o auxilio de uma proveta, foram preparados 26
frascos de Erlenmeyer, contendo 100 mL de meio cada. As concentragcdes dos controles
utilizados foram adicionadas aos respectivos Erlenmeyer, conforme o tratamento (Tabelal).
Para cada dose, foi adicionado o volume correspondente do produto selecionado,
emulsionado com Tween 20 na proporcao 1:1. A solucéo resultante foi distribuida em cinco
placas de Petri, onde uma placa correspondeu a unidade experimental. As placas
permaneceram resfriando em camera de fluxo laminar por 25 minutos (Silva, Vidal e Aradjo,
2013).

Apos solidificar, discos de BDA de 5 mm cobertos com conidios fungicos
esporulando de C. siamense, cada coldnia possuia 7 dias de crescimento; os discos foram
retirados da parte mais periféricas das colénias, onde cada um foi deslocado ao centro de
uma placa de Petri em cada repeticdo dos tratamentos. As placas de Petri precisaram ser
flambadas nas bordas e vedadas com plastico filme, onde ficaram mantidas em estufa BOD
a uma temperatura de + 25°C e fotoperiodo de 12 horas por 7 dias, periodo que levou para o
crescimento do fitopatdgeno ser do tamanho da propria placa de Petri. A metodologia que

foi utilizada se assemelha com a descrita por Silva, Vidal e Aradjo (2013).
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As avaliacGes foram executadas periodicamente a cada 24 horas, medindo o didmetro
médio da coldnia em cada tratamento. Foram feitas as avaliagbes no verso das placas de
Petri, com o auxilio de uma régua e um pincel, onde foi medido o didmetro nos dois sentidos,
vertical e horizontal, e também foi comparado com o crescimento das col6nias nas placas de
Petri das testemunhas, onde em cada repeticdo teve uma subtracdo 5 mm, referentes ao

didmetro do disco do in6culo (Silva, Vidal e Araujo, 2013).

Figura 2 — Montagem do teste in vitro. Placas de Petri vertidas no processo de desinfestacdo pela luz UV (A).
Fixando disco de micélio em placas com os tratamentos(B). Contabilidade do diametro vertical e horizontal(C)
- Juazeiro — BA, 2025.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As variaveis analisadas foram: 1. Crescimento Micelial (CM); 2. Area Abaixo da
Curva de Crescimento Micelial (AACCM) utilizando a formula: AACCM = X (yi +
yi+1)/(2.dti), onde yie yi+1 sS40 0s valores de crescimento da colonia observados em duas

avaliacGes consecutivas e dti o intervalo entre as avaliagdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial duplo com um tratamento adicional 5 x 5 + 1, da seguinte forma: cinco tipos de
produtos em cinco concentracdes distintas; além da testemunha que ndo tera nenhuma adicao
de produto, totalizando 26 tratamentos. Se empregou cinco repeti¢des por tratamento, sendo

a unidade experimental constituida por uma placa de Petri.

4.4  Teste preventivo in vivo

Ap0s os resultados obtidos no teste in vitro, foi possivel identificar quais tratamentos
e concentracOes apresentaram maior eficiéncia. Diante disso, para a avaliagdo preventiva do
progresso da doenca, foi realizada a pulverizagdo do 6leo essencial de capim-limdo, do
formulado a base de extrato de melaleuca, aléem do produto quimico Azoxistrobina +
Fludioxonil, todos aplicados em trés concentrac@es (Tabela 2). Os produtos foram dosados
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para 100 mL de calda por tratamento, sendo utilizado um adjuvante comercial (espalhante)
para uniformizar o padrdo de gotas e melhorar o contato com os frutos. As mangas utilizadas
no teste in vivo foram adquiridas em um dnico local, todas da variedade Tommy Atkins, com
tamanho uniforme, livres de danos fisicos e de sintomas de doencas. Apés a selecdo, os
frutos foram encaminhados ao Laboratério de Fitopatologia da Universidade do Estado da
Bahia (UNEB), Campus I, localizado no municipio de Juazeiro, Bahia. O delineamento do

tralho foi inteiramente casualizado.

Tabela 2: Tratamentos utilizados para avaliar a acdo in vivo do OE de capim-limédo, um formulado a base de
plantas (EML BIO-A) e FQC (Azoxistrobina + Fludioxonil) sobre o fitopatégeno causador da antracnose da
manga (Colletotrichum siamense.)

PRODUTOS TRATAMENTOS DOSAGENS
In vivo

Testemunha Tl -

OE de Capim-Liméao T2 0,250% em ADE
OE de Capim-Liméao T3 0,500% em ADE
OE de Capim-Liméao T4 0,750% em ADE
EML BIO - A T5 0,250% em ADE
EML BIO - A T6 0,500% em ADE
EML BIO - A T7 0,750% em ADE
A+F T8 0,250% em ADE
A+F T9 0,375% em ADE
A+F T10 0,500% em ADE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para a obtencéo do indculo, foi utilizada uma placa de Petri com o isolado contendo
coldnias de Colletotrichum siamense cultivado em meio BDA por 7 dias a £ 25°C. Ap0s esse
periodo, foi feita uma solucdo de esporos com 2 mL de &gua destilada acrescidos a placa
com o crescimento pleno da do patégeno, utilizando-se alca de Drigalski para raspar e
homogeneizar a solucdo. Em seguida, a solu¢do de esporos foi contada no microscopio e
ajustada a concentragdo de 1x10° conidios/mL, utilizando uma camara de Neubauer e
colocando em um beker de vidro altoclavado. O processo de formulacdo da suspensao
fungica foi feita dentro da camera de fluxo e com materiais devidamente esterilizados
(Araujo, 2015).

Figura 3 — Montagem do teste in vivo. Dosagem dos controles usado(A). Equipamentos e produtos utilizados
para o teste in vivo(B). Dosagem dos controles alternativos(C). pulverizagdo dos controles nas mangas da
variedade Tommy Athkins(D). Uniformizando a aplica¢do(E). Aplicacdo por pulverizagdo dos controles
alternativos - Juazeiro — BA, 2025.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os frutos de manga foram lavados com agua corrente e com hipoclorito de sédio
(1,5%), e entdo secas sobre papel toalha a temperatura ambiente. Apos realizar a sanitizacao
e pulverizacao dos tratamentos em controle preventivo e secagem natural, as mangas foram
perfuradas, em dois locais, para simular ferimentos decorrente do processo de transporte,
proximo a regido central do fruto, com o auxilio de uma agulha de 2mm, onde atraves desses

ferimentos, foram depositados 10uL da solucéo de esporos ja ajustada.

Ap0s a inoculacdo da suspensdo na manga, os frutos foram colocados em camara
Umida por 48 horas composto de saco plastico e um chumaco de algoddao umedecido por
ADE, em ambiente climatizado a 25+2°C, +80% de umidade relativa, apds esse periodo 0s
sacos foram abertos e mantidos nessa condicdo por um periodo de 10 dias. As avaliacdes
foram realizadas periodicamente a cada 24 horas, determinando-se o didmetro médio da
lesdo com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, medindo-se o didmetro em dois
sentidos, na vertical e na horizontal, formando preferencialmente um angulo reto entre as
medicdes. (Aradjo, 2015).
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Figura 4 - Montagem do teste in vivo. Preparo da suspensdo de esporos do C. siamense(A). Contagem e ajuste
da solucdo de esporos(B). Aplicacdo de 10 ul de suspensdo nos frutos de manga da variedade Tommy
Athkins(C). Organizacdo dos frutos inoculados em sacos plasticos(D). Camera Umida para proporcionar
temperatura e umidade ideal para estabelecimento do patdgeno(E)- Juazeiro — BA, 2025

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As variaveis analisadas foram: 1. Incidéncia (INC); 2. Severidade da doenca (SEV);
e 3. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) utilizando a formula: AACPD
=X (yi + yi+1)/(2.dti), onde yi e yi+1 s80 0s valores de crescimento da lesdo observados em

duas avaliacfes consecutivas e dti 0 intervalo entre as avaliacGes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, da seguinte forma: um
tipo de OE, um produto formulado a base de extrato de planta e um produto quimico
comercial, todos os produtos foram testados em trés concentracdes distintas e a testemunha,
totalizando dez tratamentos. Foram cinco repeticGes por tratamento, sendo a unidade

experimental constituida por trés frutos de manga da variedade Tommy Athkins.

4.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de variancia e quando significativos
(p<0,05), as médias do CM, INC e SEV foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, ja a AACCM e AACPD foram submetidos a analise de regressdo, sendo
selecionado os modelos com base no coeficiente de determinacdo (R?). Ambas as analises

foram realizadas com o auxilio do programa estatistico AgroEstat.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Controle in vitro

De acordo com a andlise estatistica aplicada sobre os dados obtidos do teste in vitro,
pode-se notar a influéncia detalhada de cada produto utilizado e suas respectivas dosagens
sobre o crescimento micelial do Colletotrinchum siamense. Onde, na tabela 3, que
corresponde os dados obtidos no sétimo dia de avaliagdo (AV7), € possivel notar que o todos
0s tratamentos diferiram estatisticamente dentre si e todo foram superiores a testemunha
quando se trata da inibicdo do crescimento do patdégeno. Vale ressaltar que o OE de capim-
limao se mostrou eficiente, com a menor média, na qual inibiu 100% do crescimento micelial
do C. siamense em todas as concentragdes. 1sso vai de acordo com Guimaraes et al. (2011),
que afirma que o citral, composto majoritario do 6leo essencial de capim-liméo, apresentou
elevada atividade fungitoxica, com destaque para a inibicdo significativa do crescimento

micelial de diversos fitopatogenos, especialmente Bipolaris sp. e Alternaria alternata.

Tabela 3. Crescimento Micelial (CM) na sétima avaliacdo (AV7) do fitopatdgeno Colletotrichum siamense
em placa de Petri, tratadas com os 6leos essenciais de capim-limdo, dos formulados a base de extrato de
melaleuca, alho e pimenta e do produto quimico Azoxistrobina e Fludioxonil nas dosagens de 0,250%, 0,375%,
0,500%, 0,625% e 0,750%.

AV7 Concentracdes TESTEMUNHA

TRATAMENTOS 0,25% 0,38% 0,50% 0,63% 0,75%
Capim-limao 0,00Ac 0,00Ad 0,00Ad 0,00Ae 0 ,00Ad

EML BIO 138Ab 124ABc 0094ABc 0,77Bd  0,79Bc
BV 594Aa  564Aa  414Ba  410Ba  3,50Ca 5,0%*
AH 575Aa  4,1Aa 442Ba 348Cb  3,19Ca
Azoxistrobinae 2o\ 1gaan 165Ab  145Ac  1.31Ab
Fludioxonil
CV: 11.8%

Legenda: ** Interacdo significativa entre a testemunha e os fatores A e B;
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em contrapartida, o produto quimico (Azoxistrobina e Fludioxonil) se mostrou
ineficiente quando comparado com o OE de capim-liméo e o formulado a base de extrato de
Melaleuca (EML BIO - A), cuja a eficiéncia na inibicdo do crescimento micelial foi superior
em nas dosagens de 0,500%, 0,625% e 0,750%. Ja nas dosagens menores (0,250% e 0,375%)
ambos os produtos citados ndo tiveram diferenca significativa. Confirmando assim com
Corréa (2019), que relata em seu experimento, in vitro, que o 6leo essencial de melaleuca
demonstrou maior efeito inibitério do crescimento micelial dos fungos C. musae e C.

gloeosporioides, quando comparado com 0s seus demais tratamentos.
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Figura 5 - Resultados pertinentes ao teste in vitro do crescimento micelial in vitro. (A) Testemunha. (B)
Capim-lim&o de 0,250% a 0,750%. (C) EML BIO-A de 0,250% a 0,750%. (D) BV de 0,250% a 0,750% .
(E) AH de 0,250% a 0,750%. (F)Azoxistrobina + Fludioxonil de 0,250% a 0,750%.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Referente ao tratamento com o formulado a base de extrato de pimenta (AH), ainda
na AV7, se mostrou superior na inibicdo do crescimento micelial do C. siamense quando
comparado com ao formulado a base de extrato de alho (BV) nas dosagens de 0,375% e
0,625%, ja nas demais dosagens ambos os formulados ndo diferiram estatisticamente. Alem
disso, ambos os produtos na menor dosagem (0,250%), tiveram suas medias bem préximo
as media da testemunha (tabela 3). Esse resultado ndo surpreende, ja que de acordo com
Brand et al. (2010), o extrato de alho ndo reduziu significativamente a severidade da

antracnose em feijoeiro, nas condicdes estudadas no seu trabalho.

Ademais, é valido destacar novamente a total inibicdo do crescimento micelial de
Colletotrichum siamense pelo 6leo essencial (OE) de capim-limdo (Cymbopogon citratus)
evidenciando sua elevada eficiéncia. Tal efeito esta associado a presenca dos compostos
majoritarios neral e geranial, ismeros que, em conjunto, formam o citral, um monoterpeno
responsavel pelo aroma citrico caracteristico da planta. Conforme Oliveira et al. (2011, p.
12), no OGleo essencial de C. citratus, o componente majoritario encontrado na sua
cromatografia foi o geranial (42,92%), seguido do neral (30,91%). Estes dois compostos sdo
estereoisdmeros e a mistura constitui o citral. Quanto a acdo antifungica, Batista (2024)
relata que o citral atua ao se ligar ao ergosterol presente na membrana celular dos fungos,
promovendo sua desestabilizacdo e, consequentemente, inibindo o crescimento micelial do
patdgeno. Em suma, pode-se observar através de um heatmap em uma escala tricolor

(figurahp) o comportamento do OE de capim-limao e dos demais tratamentos.
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Figura 6. Influéncia dos 6leos essenciais de capim-liméo, dos formulados & base de extrato de melaleuca, alho
e pimenta e do produto quimico Azoxistrobina e Fludioxonil nas dosagens de 0,250%, 0,375%, 0,500%,
0,625% e 0,750% sobre o crescimento micelial (cm) de Colletotrichum siamense em meio de cultura BDA em

7 dias.
TRATAMENTOS 1 2 3 4 5 7 | CONCENTRACOES
TESTE.
cL C1 (0,250%)
cL C2 (0,375%)
cL C3 (0,500%)
cL C4 (0,625%)
cL C5 (0,750%)
EML C1 (0,250%)
EML C2 (0,375%)
EML C3 (0,500%)
EML C4 (0,625%)
BV C1 (0,250%)
BV - C2 (0,375%)
BV - C3 (0,500%)
BV - C4 (0,625%)
BV - C5 (0,750%)
AH C1 (0,250%)
AH - C2 (0,375%)
AH - C3 (0,500%)
AH - C4 (0,625%)
~ o5 07509
A+F C1 (0,250%)
A+F C2 (0,375%)
A+F C3 (0,500%)
A+E C4 (0,625%)
A+F C5 (0,750%)




32

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em contrapartida aos resultados obtidos com o 6leo essencial de capim-limao, que
apresentou 100% de eficiéncia no controle in vitro do patdégeno, observa-se, por meio do
Heatmap (Figura 6), o inicio do crescimento micelial nos demais tratamentos. O formulado
EML BIO — A e o produto quimico Azoxistrobina + Fludioxonil apresentaram queda na
eficiéncia a partir da quarta (AV4) e terceira avaliagdo (AV3), respectivamente, que
representa as menores dosagens. Ainda com base na escala de cores da figura, nota-se o
inicio do crescimento micelial nos tratamentos com os formulados BV e AH, que ndo foram
capazes de inibir o desenvolvimento do patdgeno ja nas primeiras avaliacdes (AV1 e AV2).
Ressalta-se que a testemunha manifestou crescimento continuo da colénia ao longo de todas
as avaliagdes, comportamento semelhante ao observado nos tratamentos com produto a base
de extratos de alho e pimenta, os quais se mostraram ineficientes em todas as concentragdes

testadas.

Em relacdo a AACCM, pode-se observar, por meio do quadro fatorial (Tabela 4),
que todos os tratamentos diferiram significativamente entre si. Destaca-se que o 6leo
essencial (OE) de capim-liméo apresentou melhor desempenho em todas as concentragdes,
exceto nas de 0,625% 0,750%, na qual ndo houve diferenca significativa em comparacao
com o formulado a base de extrato de melaleuca (EML BIO-A), ou seja, nessa dosagem,
ambos os produtos se destacaram como 0s mais eficazes entre os tratamentos testados, isso
é ressaltado por Oliveira et al. (2011), que declara no seu trabalho que terpinen-4-ol,
componente majoritario de maior quantidade encontrado no OE de Melaleuca alternifélia,
é o principal responsavel pela atividade antimicrobiana do 6leo essencial de melaleuca,
atuando na perda da integridade da membrana celular e afetando a fisiologia bacteriana.
Além disso, é valido ressaltar que a concentracdo de 0,750% apresentou a menor média de
crescimento micelial (CM), elegendo, assim, os dois produtos mencionados como 0s
tratamentos mais promissores. Resultado semelhante foi encontrado por Ramos et al. (2016),
onde em seu trabalho os 6leos essenciais de capim-limao e melaleuca apresentaram elevada
eficacia no controle de Colletotrichum gloeosporioides, com inibicdo do crescimento

micelial superior a 98%.

Tabela 4. Area Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) fitopatogeno Colletotrichum siamense,
tratadas com os 6leos essenciais de capim-limao, dos formulados & base de extrato de melaleuca, alho e pimenta
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e do produto quimico Azoxistrobina e Fludioxonil nas dosagens de 0,250%, 0,375%, 0,500%, 0,625% e

0,750%.
AACCM Concentracdes Testemunha
TRATAMENTOS | 0,250%  0,375%  0,500% 0,625% 0,750%
Capim-limao 0Ad 0Ae 0Ad 0Ae 0Ad
EML BIO 3,01Ac  2,24ABd 1,71BCc 1,19BCde 1,07Cd
BV 20,7Aa 19,3Ba 13,9Ca 12,53Da  10,51Ea 22,3
AH 20,2Aa 14,76Bb  13,96Ba 9,6Cb 8,56Ch
A+F 4,3Ab 3,58ABc  2,97BCb  3,05BCc 2,32Cc
CV:8,57%

Meédias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05);
Legenda: ** Interacdo significativa entre a testemunha e os fatores A e B;
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nota-se ainda que, assim como o 6leo essencial de capim-limdo, o formulado a base
de extrato de melaleuca (EML BI1O-A) apresentou menores médias no efeito inibitério sobre
o fungo Colletotrichum siamense quando comparado ao controle quimico (Azoxistrobina +
Fludioxonil), em todas as concentragdes testadas. Esses resultados corroboram com Corréa
et al. (2020), que observaram maior eficicia do 0leo essencial de melaleuca na inibicéo de
C. musae. Por outro lado, ao comparar com os tratamentos a base de extratos de alho (AH)
e pimenta (BV), o controle quimico demonstrou desempenho superior, apresentando as
menores médias de crescimento micelial, ou seja, foi mais eficaz na inibicdo do

desenvolvimento de C. siamense do que 0s extratos vegetais ja mencionados. (Figura 7)

Figura 7- Gréfico dindmico da Area Abaixo da Curva do Crescimento Micelial (AACCM) fitopatdgeno
Colletotrichum siamense, tratadas com o 6leo essenciais de capim-limao (CL), dos formulados a base de extrato
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de melaleuca (EML), alho (BV) e pimenta (AH) e do produto quimico Azoxistrobina e Fludioxonil (A+F) nas

dosagens de 0,250%, 0,375%, 0,500%, 0,625% e 0,750%.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2 Controle in vivo

De acordo com os resultados oriundos do ensaio preventivo in vivo, pode-se notar

(Tabela 5) que os resultados expressos na AV10 apontam que 0 tratamento com

Azoxistrobina + Fludioxonil na dosagem de 0,500% representou a menor média da

severidade da doenca nos frutos de manga Tommy Atkins, na qual diferiu estatisticamente

de todos os tratamentos (figura 8). Corroborando com Carneiro Neto (2022), que destaca no

seu trabalho que os tratamentos alternativos pulverizados ndo reduziram a incidéncia da

doenca, mas apenas o tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil 5ml/L teve efeito.

Tabela 5. Dados estatisticos da severidade (SEV) da doenga na décima avaliacdo (AV10), do

fitopatdgeno Colletotrichum siamense, tratadas com os 6leos essenciais de capim-limao, dos formulado a base
de extrato de melaleuca, nas dosagens de 0,250%, 0,500% e 0,750% e do produto quimico Azoxistrobina e

Fludioxonil nas dosagens de 0,250%, 0,375%, 0,500%.

Tratamento Produtos Concentragdes Média
T1 TESTEMUNHA - 2,26a
T2 CAPIM-LIMAO 0,250% 1,92 b
T3 CAPIM-LIMAO 0,500% 1,80bc
T4 CAPIM-LIMAO 0,750% 191b
T5 EML BIO - A 0,250% 1,42 de
T6 EML BIO-A 0,500% 1,83 bc
T7 EML BIO- A 0,750% 1,81 bc
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T8 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,250% 1,64 cd

T9 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,375% 1,40e

T10 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,500% 0,83f
CV: 6,46%

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente usando o teste de Tukey com
(P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ainda assim, é possivel relatar que o tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil na
dosagem de 0,375% teve desempenho inferior que 0 mesmo produto na dosagem acima
(0,500%), porém performou melhor na reducédo da severidade da doenca quando comparados
aos demais tratamentos alternativos, exceto no tratamento com o formulado a base de extrato
de melaleuca, onde ndo demostrou diferenca significativamente. Carneiro Neto (2022),
relata resultado ndo diferente quanto aos dois produtos citados, onde em seu trabalho o
extrato de melaleuca 2,0L/ha e 1,5L/ha ndo diferiu estatisticamente do tratamento com
Azoxistrobina + Fludioxonil 5 mL/L pulverizado.

Embora todos os produtos tenham diferido da testemunha, é notavel reparar na
performasse performance negativa do OE de capim-limédo em todas as dosagens (Figura 8),
onde demostraram as maiores médias do resultado pertinente a AV10. Dessa forma, nota-se
a distincdo quanto comparamos com 0s resultados do teste in vitro, essa acdo distinta esta
correlacionada a volatilizagdo do monoterpeno citral (geraniale e neral), na qual faz parte
dos compostos majoritarios do OE de capim-limdo. Os monoterpenos, apesar de
apresentarem atividade biologica relevante, como a antimicrobiana, possuem limitacdes
quanto ao seu uso farmacéutico e tecnoldgico devido a sua natureza lipofilica, elevada
volatilidade e instabilidade quimica, além da baixa solubilidade em &gua, o que dificulta sua

aplicacdo direta em formulacGes aquosas (Feltran, 2014).

Figura 8. Influéncia dos dleos essenciais de capim-limédo (T2, T3 e T4) e do formulados a base de extrato de
melaleuca (T5, T6 e T7) na dosagem de 0,250%, 0,500%, e 0,750% e do produto quimico Azoxistrobina e
Fludioxonil (T8, T9 e T10) nas dosagens de 0,250%, 0,375% e 0,500%, na reducéo da severidade da doenca
causa em mangas da variedade Tommy Athkins pelo C. siamense.

TRAT. AV1 AV2 AV3 Ad AV5 AV6 AV7 AV8 AV9 AV10
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
TS
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79 ]

T10
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em relagio a Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD), pode-se notar
(Tabela 6) que o tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil nas dosagens de 0,500%
diferiu significativamente dos demais tratamentos, na qual teve a menor médias da AACPD.
Além disso, 0 mesmo produto na dosagem de 0,375% também teve bom desempenho na
reducdo da severidade, diferindo significativamente dos demais controles alternativos.
Carneiro Neto (2022) observou que o tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil foi
eficiente na diminuicdo dos niveis de severidade da podriddo peduncular em mangas,
indicando seu potencial no manejo quimico da doenca em pdés-colheita. Grecco (2020),
também relaciona o desempenho da azoxistrobina, que atua nos fungos inibindo a respiracéo
mitocondrial ao bloquear a transferéncia de elétrons entre os citocromos b e c1 no sitio Qo
do complexo 111, comprometendo assim a producdo de ATP, essencial para o metabolismo
celular. Bérgamo (2016), destaca a atuacao do fludioxonil, que apresenta boa persisténcia
nos tecidos da planta, atuando principalmente na inibicdo da germinacdo de conidios,
podendo também inibir o desenvolvimento do tubo germinativo e o crescimento micelial em
determinadas situagdes.

Figura 9 - Resultado do teste in vivo. (A) Testemunha, (B) Capim-limao 0,250%, (C)Capim-liméo 0,500%,
(D)Capim-limé&o 0,500%, (E) EML BIO — A 0,250%, (F) EML BIO — A 0,500%,(G) EML BIO — A 0,750%,

(H)Azoxistrobina + Fludioxonil 0,250%, (l)Azoxistrobina + Fludioxonil 0,375% e (J)Azoxistrobina +
Fludioxonil 0,500%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tabela 6. Dados estatisticos da relacionados a Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD), do
fitopatdgeno Colletotrichum siamense, tratadas com os 6leos essenciais de capim-liméo, dos formulado a base
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de extrato de melaleuca, nas dosagens de 0,250%, 0,500% e 0,750% e do produto quimico Azoxistrobina e
Fludioxonil nas dosagens de 0,250%, 0,375%, 0,500%.

Tratamento Produtos Concentragdes Média
T1 TESTEMUNHA - 9,54ab
T2 CAPIM-LIMAO 0,250% 7,52cd
T3 CAPIM-LIMAO 0,500% 8,08c
T4 CAPIM-LIMAO 0,750% 10,08a
T5 EML BIO - A 0,250% 6,55d
T6 EML BIO-A 0,500% 7,82¢
T7 EML BIO- A 0,750% 8,44bc
T8 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,250% 6,55d
T9 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,375% 4,83e
T10 Azoxistrobina + Fludioxonil 0,500% 3,24f

CV:8,16%

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente usando o teste de Tukey
com(P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

E possivel destacar ainda, que embora a maioria dos tratamentos diferiram
significativamente da testemunha na reducdo da severidade da doenca, exceto OE de capim-
limdo na dosagem de 0,750% e o formulado a base de extrato de melaleuca (EML BIO-A)
na dosagem de 0,750%, ainda houve incidéncia pertinente ao C. siamense, ou seja, 0S
tratamentos ndo eliminaram o agente causal da doenca, representando limitacéo relacionados
aos controles utilizados. Conforme observado por Carneiro Neto (2022), embora alguns
tratamentos tenham promovido reducdo significativa na severidade das lesdes da antracnose
em frutos de manga ‘Tommy Atkins’, a incidéncia da doenga permaneceu igual ou superior
a 50% na maioria dos casos. Alem disso, Carneiro Neto (2022) observou que a aplicacdo dos
tratamentos por imersdo resultou em maior eficacia no controle da podridao peduncular, com
reducdo mais expressiva da incidéncia e severidade da doenca em comparagdo ao método de

pulverizacao.
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Figura 10 - Grafico que descreve reducdo da severidade, foram usadas as médias de cada tratamento da
AACPD. Capim-limdo (CL) e EML BIO — A(EML) nas dosagens de 0,250%, 0,500% e 0,750% e
Azoxistrobina + Fludioxonil (A+F) nas dosagens de 0,250%, 0,375% e 0,500%.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ademais, € notorio destacar que de forma geral, os controles alternativos (OE de
capim-liméo e o formulado a base de extrato de melaleuca) tiveram a performasse limitadas
no controle da severidade da doenca, na qual tiveram as maiores medias do teste. O OE de
capim-limdo na dosagem de 0,750% né&o diferiu da testemunha, assim como o formulado a
base de extrato de melaleuca, demostrando sua ineficiéncia na reducdo da severidade e na
incidéncia do patdgeno no fruto de manga. Esse resulta corrobora com Carneiro Neto (2022),
onde descreveu que o extrato de melaleuca, apesar de apresentar bons resultados in vitro,
ndo apresentou controle satisfatério da doenca in vivo, mesmo nas maiores concentracdes
testadas. Referente ao desempenho limitado do capim-limé&o 0,750%, Almeida et al. (2020)
relata que no manejo poés-colheita, o éleo essencial de capim-limao ndo se diferenciou da
testemunha quanto ao periodo de incubacdo da podriddo mole, indicando um menor efeito

no controle da bactéria Pectobacterium aroidearum. (Figura 10).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Estabelecendo uma correlacéo entre os resultados obtidos nos ensaios in vitro com o
isolado de Colletotrichum siamense e o0s testes in vivo da antracnose em frutos da manga
‘Tommy  Atkins’  tratados com  produtos alternativos, conclui-Se  que:

Os resultados obtidos demonstram que, nas analises in vitro, o OE de capim-liméo,
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em todas as dosagens, apresentou atividade fungitdxica total, impedindo o desenvolvimento
do isolado de Colletotrichum siamense.

Mesmo néo inibindo em totalidade, o formulado a base de extrato de melaleuca ndo
diferiu estatisticamente do OE de capim-limdo nas dosagens de 0,625% e 0,750%, na
AACCM. Em contrapartida, o controle quimico ndo demonstrou a mesma eficiéncia,
demonstrando, assim, sua limitacdo no crescimento micelial do pat6geno, assim como 0s
demais tratamentos.

Em relagdo aos frutos inoculados artificialmente com Colletotrichum siamense,
pode-se relatar que os tratamentos com Azoxistrobina + Fludioxonil, nas dosagens de
0,375% e 0,500%, reduziram a severidade da doenca, embora ndo tenham reduzido a
incidéncia da doenca, assim como os controles alternativos, que demonstraram limitacdes.
O resultado obtido nesse trabalho reforga a necessidade de associar tecnologia de aplicagédo
e fixacdo para os diferentes principios ativos testados, na qual possuem potencial superior
ao controle quimico sintético, mas ndo detém a tecnologia que traga melhor performance

desses principios ativos.
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