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RESUMO 

 

Em vista do crescente aumento da população mundial e da demanda na produção de alimentos, 

cresce também a preocupação em produzir um alto volume de alimentos sem perdas 

provenientes de ataques de pragas. O método mais utilizado para controle de pragas é o controle 

com defensivos químicos que são tóxicos ao meio ambiente e ao homem. Uma alternativa ao 

uso desses produtos são os insumos naturais que têm sua utilização desde a antiguidade. Os 

objetivos deste trabalho foram levantar os dados publicados na literatura sobre a utilização de 

produtos naturais (extratos vegetais e óleos essenciais) como ferramenta no controle alternativo 

ao fungo Macrophomina phaseolina; avaliar a utilização de extratos orgânicos da alga verde 

Penicillus capitatus no controle de fungos e bactérias fitopatogênicas de importância na 

agricultura pernambucana; avaliar a indução de resistência pela expressão gênica, do extrato 

etanólico das folhas de Allamanda blanchetii, em plantas de Sacharum officinale (variedade 

SP-791011) suscetível ao fungo Sporisorium scitamineum. A revisão a cerca dos compostos 

naturais (extratos, óleos essenciais e/ou compostos purificados) no controle de M. phaseolina 

sistematizou um total de 59 espécies, distribuídas em 29 gêneros e 22 famílias, com Fabaceae 

(7), Asteraceae (5) e Lamiaceae (3) como táxons mais ricos. Os extratos orgânicos de P. 

capitatus foram sucessivamente extraídos com éter de petróleo, diclorometano, acetona e 

metanol, e ciclohexano, clorofórmio, acetato de etila e metanol. O método de microdiluição em 

caldo foi utilizado para estudar a atividade antimicrobiana dos extratos frente a seis linhagens 

bacterianas e seis fungos. A análise fitoquímica revelou a presença de flavonoides e 

triterpenoides e compostos fenólicos em todos os extratos. Os óleos voláteis estavam presentes 

apenas no extrato de ciclohexano, enquanto outros metabólitos, como alcaloides, esteroides, 

taninos, cumarinas e saponinas estavam ausentes. Para as bactérias fitopatogênicas, os melhores 

resultados foram apresentados pelo extrato de ciclohexano contra Xanthomonas campestris pv 

campestris, X. campestris pv malvacearum e X. campestris pv viticola, enquanto 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum apresentou maios resistência aos extratos 

orgânicos de P. capitatus. Para atividade antimicrobiana contra fungos fitopatogênicos, os 

melhores resultados foram apresentados com extrato de ciclohexano contra Fusarium solani, 

enquanto Aspergilus flavus apresentou maior resistência aos extratos orgânicos de P. capitatus. 

O efeito do extrato etanólico de Allamanda blanchetii na indução de mecanismo de resistência 

em uma variedade de cana-de-açúcar suscetível ao carvão foi avaliado pela expressão gênica. 

A análise fitoquímica para conhecer os principais compostos vegetais utilizados neste estudo 
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foi realizada por cromatografia em camada delgada (CCD). Flavonoides foram os compostos 

mais abundantes seguidos por terpenos, esteroides e saponinas. Em condições de estufa as 

plantas de cana-de-açúcar, SP-791011 (suscetível ao carvão), foram pulverizadas com extratos 

de A. blanchetii em concentrações de 1000 ppm e grupo controle com acilbenzolar-S-metil 

(ASM) (100mg/L). Folhas foram coletadas em 0, 24 e 48 horas após a pulverização e usadas na 

análise de RT-PCR para identificar a expressão do gene de defesa. Mudanças na expressão do 

gene foram observadas nos diferentes tratamentos. O extrato de A. blanchetii induziu um 

aumento na expressão da glucanase e foi mais efetivo que o indutor ASM. O gene SNPR1 

apresentou aumento nos dois tratamentos. Os resultados indicam que o extrato etanólico de A. 

blanchetii foi capaz de ativar o mecanismo de resistência, como observado em plantas 

resistentes. 

Palavras-chave: Controle alternativo de plantas. Indução de resistência. Produtos naturais. 

Biopesticidas. 
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ABSTRATC 

 

In view of the increasing world population and the demand for food production, there is also 

growing concern about producing a high volume of food without losses from pest attacks. The 

most commonly used method for pest control is control with chemical pesticides that are toxic 

to the environment and to humans. An alternative to the use of chemical pesticides are natural 

inputs that have been used for millennia of years. The objectives of this work were to collect 

data published in the literature using natural products (plant extracts and essential oils) as a tool 

in the alternative control to the fungus Macrophomina phaseolina; to evaluate the utilization of 

the green algae Penicillus capitatus in the control of fungi and phytopathogenic bacteria of 

importance in the agriculture of Pernambuco and to evaluate the induction of resistance, through 

the gene expression, of the ethanolic extract of the leaves of Allamanda blanchetii, in plants of 

Sacharum officinale SP-791011) susceptible to the fungus Sporisorium scitamineum. The 

review of the natural compounds (extracts, essential oils and / or purified compounds) in the 

control of M. phaseolina systematized a total of 59 species, distributed in 29 genera and 22 

families, with Fabaceae (7), Asteraceae (5) and Lamiaceae (3) as richer taxa. The organic 

extracts of P. capitatus were successively extracted with petroleum ether, dichloromethane, 

acetone and methanol, and cyclohexane, chloroform, ethyl acetate and methanol. The broth 

microdilution method was used to study the antimicrobial activity of the extracts against six 

bacterial lines and six fungi. Phytochemical analysis revealed the presence of flavonoids, 

triterpenoids and phenolic compounds in all extracts. Volatile oils were present only in the 

cyclohexane extract and other metabolites such as alkaloids, steroids, tannins, coumarins and 

saponins were absent. For phytopathogenic bacteria, the best results were presented by 

cyclohexane extract against Xanthomonas campestris pv campestris, X. campestris pv 

malvacearum and X. campestris pv viticola, while Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum presented greater resistance to the organic extracts of P. capitatus. For 

antimicrobial activity against phytopathogenic fungi, the best results were presented with 

cyclohexanic extract against Fusarium solani, while Aspergilus flavus presented greater 

resistance to the organic extracts of P. capitatus. The effect of the ethanol extract of Allamanda 

blanchetii on the induction of resistance mechanisms in a variety of sugarcane susceptible to 

coal was evaluated through gene expression. The phytochemical analysis to know the main 

plant compounds used in this study was detected by thin layer chromatography (CCD). 

Flavonoids were the most abundant compounds followed by terpenes, steroids and saponins. In 
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greenhouse conditions, the sugarcane plants SP-791011 (susceptible to coal) were sprayed with 

A. blanchetii extracts at concentrations of 1000 ppm and acylbenzolar-S-methyl (ASM) (100 

mg/L). Leaves were collected at 0, 24 and 48 hours after spraying and used in the RT-PCR 

analysis to identify expression of the defense gene. Changes in gene expression were observed 

in the different treatments. The extract of A. blanchetii induced an increase in glucanase 

expression and was more effective than the ASM inducer. The SNPR1 gene showed increase 

in both treatments. The results indicate that the ethanolic extract of A. blanchetii was able to 

activate the mechanism of resistance, as observed in resistant plants.  

Keywords: Alternative pest ontrol. Resistance induction. Natural products. Biopesticides.  
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1. INTRODUÇÃO  

O agronegócio é um dos setores de maior destaque no Brasil, apresentando ampla variedade 

de espécies produzidas em todo o país, que possui diversas características edafoclimáticas e, 

assim, o torna um dos maiores produtores mundiais de produtos agrícolas. O segmento gera, 

aproximadamente, 5,6 milhões de empregos, em plantações que cobrem mais de 2 milhões de 

hectares, distribuídos por vários polos de produção no país. O Brasil é o terceiro maior produtor 

de frutas no mundo, ficando atrás apenas de China e Índia, o que mostra a relevância do setor 

para a economia brasileira (TREICHEl et al., 2016). 

A agricultura representa cerca de 20% da balança comercial brasileira, ou seja, participa 

com aproximadamente 1 trilhão de reais do Produto Interno Bruto (PIB). Ademais, contribui 

com 41% das exportações do Brasil e emprega, direta e indiretamente, entre 25 e 30 milhões de 

pessoas, cerca de 30% da população economicamente ativa (MENTEN, 2014). 

Um problema que afeta o agronegócio são as pragas e doenças, é um dos fatores que 

podem diminuir drasticamente os valores finais da produção de uma dada cultura. Essas 

doenças podem ser causadas por vírus, bactérias, fungos, e nematoides fitopatogênicos, que muitas 

vezes se alastram pelas lavouras causando prejuízos de bilhões de reais. As pragas são responsáveis, 

em média, por cerca de 42,1% das perdas na produção agrícola. Estima-se que os fitopatógenos 

sejam responsáveis por 13,3% de danos, as plantas daninhas por 13,2%; e   os insetos e ácaros 

por 15,6% (KREYCI, 2017).  

No agronegócio, em todos os lugares do mundo, a intervenção para o controle de pragas 

e doenças é largamente realizada pelo uso de produtos químicos. O uso desses produtos pode 

ter, a curto prazo, um efeito positivo para o produtor, mas, a longo prazo, os resultados para a 

sociedade como um todo, para o meio ambiente e para o próprio produtor, podem se tornar 

negativos.  Dessa forma, traz graves problemas para a saúde humana, animal, e sérias 

consequências para o meio ambiente, como a contaminação dos alimentos, solo, água e animais, 

geram resistência de patógenos, de pragas e de plantas invasoras a certos princípios ativos dos 

agrotóxicos; o surgimento de doenças iatrogênicas (as que ocorrem devido ao uso de 

agrotóxicos); o desequilíbrio biológico, alterando a ciclagem de nutrientes e da matéria 

orgânica; a eliminação de organismos benéficos e a redução da biodiversidade (BETTIOL; 

MORANDI, 2009). 

A redução ou eliminação de produtos químicos no controle de pragas e doenças de plantas 

é uma necessidade econômica e ambiental. Na busca de controle alternativo, eficaz e menos 

danoso, observa-se o uso de extratos de plantas no combate a esses problemas. As plantas 
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produzem metabólitos para sua defesa contra os organismos fitopatogênicos, metabólitos esses 

que são objeto de pesquisa para formulação de defensivos agrícolas naturais. As vantagens 

relacionadas ao uso de extratos vegetais, devem-se ao fato de encontrar novos compostos, os 

quais os patógenos não se tornem resistentes, além de serem degradados rapidamente no 

ambiente, são menos tóxicos, derivados de recursos renováveis, possuem um amplo modo de 

ação e mantêm a produtividade e a qualidade dos produtos agrícolas (FERRAZ et al., 2008; 

JAMAL et al., 2008; PERREIRA, 2014; SILVA 2017). 

A agricultura sustentável envolve o manejo adequado dos recursos naturais, evitando a 

degradação do ambiente de forma a permitir satisfação das necessidades humanas atuais e 

futuras. A conscientização acerca dos problemas ambientais causados pelos agroquímicos e a 

busca pela redução de uso, controle de doenças, pragas e plantas invasoras têm levado a muitas 

pesquisas que visam a obtenção de tecnologias e produtos pouco tóxicos à natureza, vários deles 

já utilizados no passado de forma empírica no manejo fitossanitário (BETTIOL; MORANDI, 

2009; RODRIGUES et al., 2006). 

Diversos estudos têm apontado o potencial de uso dos extratos de algas como potenciais 

promissores para proteção vegetal. Sendo também relatado aumento da tolerância vegetal a 

estresses bióticos e abióticos. Estas pesquisas mostram que, mesmo em baixas concentrações, 

os produtos à base de extratos de algas apresentam atividade antimicrobiana, sugerindo que os 

derivados dos extratos possuem compostos bioativos (KHAN et al., 2009; CARVALHO et al., 

2013, 2014).  

O Brasil é o país responsável pela gestão do maior patrimônio de biodiversidade do 

mundo, contando com mais 46 mil espécies catalogadas da flora (MMA Flora do Brasil 2020). 

Na busca por compostos naturais utilizados como fontes alternativas ao emprego de 

antimicrobianos sintéticos as plantas e algas são alvos dessa investigação (RODRIGUES et al., 

2006). 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

Avaliar o potencial de compostos naturais no controle de bactérias, fungos fitopatogênicos, 

além de verificar o efeito do extrato etanólico das folhas de Allamanda blanchetti 

(Apocynaceae) na indução de resistência de cana-de-açúcar suscetível ao fungo Sporisorium 

scitamineum. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 Avaliar o estado da arte sobre a utilização de produtos naturais provenientes de plantas          no 

controle de Macrophomina phaseolina; 

Avaliar o potencial de extratos orgânicos da alga verde Penicillus capitatus no controle de 

bactérias e fungos fitopatogênicos; 

Avaliar a indução de resistência, através da expressão gênica, do extrato aquoso das folhas de 

Allamanda blanchetii em plantas de Sacharum officinale (variedade SP-791011). 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 DOENÇAS EM PLANTAS 

As doenças constituem sérios problemas para a agricultura desde a remota antiguidade. 

Entretanto existem divergências entre os fitopatologistas quanto à definição de “doenças em 

plantas”. O conflito fica em separar doença de uma simples injúria física ou química ou separar 

doença de praga ou de outros fatores que afetam negativamente o desenvolvimento das plantas 

(MICHEREFF, 2014). Para Agrios, (2005), a definição de doença é: 

O mal funcionamento de células e tecidos do hospedeiro que resulta da sua contínua 

irritação por um agente patogênico ou fator ambiental e que conduz ao 

desenvolvimento de sintomas. Doença é uma condição envolvendo mudanças 

anormais na forma, fisiologia, integridade ou comportamento da planta. Tais 

mudanças podem resultar em dano parcial ou morte da planta ou de suas partes. 

Para Gaümann (1946) “Doença de planta é um processo dinâmico, no qual hospedeiro 

e patógeno, em íntima relação com o ambiente, se influenciam mutuamente, do que resultam 

modificações morfológicas e fisiológicas”. Esta definição é mais aceita pelos fitopatologistas 

(MICHEREFF, 2014). 

Segundo Michereff (2014), a diferença básica nas definições entre esses e outros autores   

consiste na possível causa da doença na planta, quanto à natureza. Algumas definições 

consideram ser decorrentes de agentes infecciosos, de natureza biótica, com capacidade de 

serem transmitidos de uma planta doente para uma planta sadia. Outras definições incluem 

causas de natureza abiótica, que não podem ser transmitidas de uma planta doente para uma 

planta sadia. 

Seguindo a vertente de natureza não infecciosa, destacam-se as condições desfavoráveis 

do ambiente (temperatura excessivamente baixa ou alta, deficiência ou excesso de umidade, 

deficiência ou excesso de luz, deficiência de oxigênio, poluição do ar), as deficiências e/ou 

desequilíbrios nutricionais e o efeito de fatores químicos.  Os agentes de natureza infecciosa 

incluem fungos, bactérias, vírus, nematoides, protozoários e plantas parasitas superiores. 

Apresentam extrema importância para o homem devido aos danos causados diretamente às 

plantas e aos seus produtos, bem como por influenciarem direta ou indiretamente na 

rentabilidade do empreendimento agrícola (MICHEREFF, 2014). 

No novo texto da Convenção Internacional para Proteção de Plantas (CIPP 2006), 

pragas e doenças devem ser consideradas, conjuntamente, como pragas. O conceito oficial de 
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praga então estabelecido fica sendo: “qualquer espécie, raça ou biótipo de vegetais, animais ou 

agentes patogênicos, nocivos aos vegetais ou produtos vegetais”, compreendendo animais 

(insetos, ácaros e nematoides) e doenças (causadas por fungos, bactérias, vírus e viroides) 

(CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016). 

Os agentes bióticos causam sérios danos na agricultura podendo debilitar o hospedeiro 

por absorção de nutrientes da célula hospedeira; causar distúrbios no metabolismo da célula 

hospedeira através de toxinas, enzimas ou substâncias reguladoras de crescimento por eles 

secretados; bloquear o transporte de alimentos, nutrientes minerais e água através de tecidos 

condutores (AGRIOS, 2005; MICHEREFF, 2014). 

 Os tipos de células e tecidos que são afetados determina o tipo de função fisiológica 

que será interrompida primeiro (Figura 1).  Infecção de raízes pode torná-las incapazes de 

absorver água e nutrientes do solo; infecção do xilema interfere na translocação de água e 

minerais para a coroa da planta; infecção da folhagem, como acontece em manchas foliares, 

ferrugem,  mofo, mosaicos, interferem na fotossíntese; infecção de células do floema  das folhas 

e na casca de caules e brotos, como acontece e em doenças causadas por vírus e protozoários, 

interfere com a translocação descendente de produtos fotossintéticos; e infecção de flores e 

frutas interfere na reprodução (AGRIOS, 2005). 

Os agentes utilizam diversas formas para infectar o hospedeiro, como sítios lesionados 

e aberturas naturais das plantas, tais como os estômatos, e enzimas podem ser secretadas pelos 

patógenos para invadir os tecidos das plantas por meio da degradação de macromoléculas da 

parede celular (SLATER; SCOTT; FOWLER, 2003).  Geralmente interagem com o hospedeiro, 

invadem seus tecidos, gerando o processo infeccioso, e ao colonizarem a planta, retiram desta 

todos os nutrientes necessários para o seu desenvolvimento. A disseminação desses patógenos 

é realizada passivamente por agentes como ar, insetos, água, outros animais, sementes 

contaminadas e até mesmo pelos seres humanos (BATISTA et al., 2011; SILVA, 2017).  
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Figura 1. Representação esquemática das funções básicas em uma planta (esquerda) e dos tipos de interferência 

com essas funções (direita) causadas por alguns tipos comuns de doenças de plantas. 

 

Fonte: Agrios (2005) 

Alguns   organismos são bastante versáteis, com grande capacidade de adaptação a 

ambientes diversos. Para algumas doenças, nenhuma medida de controle efetiva ainda é 

conhecida, ou pouco efetiva, sendo possível a obtenção de colheitas pela combinação de 

práticas culturais e uso de variedades parcialmente resistentes, com isso podem elevar os custos 

de controle (LUCAS, 1998; MALAFAIA, 2016). 

Com a expansão do cultivo de   plantas selecionadas, cresceu também a ocorrência de 

doenças. As exigências do mercado determinaram a necessidade de maior produção por unidade 

de área, levando os trabalhos de melhoramento a visarem apenas os aspectos agronômicos 

associados à produtividade. Estes motivos, além de outros, levaram algumas culturas a 

verdadeiros colapsos, trazendo grandes problemas econômicos e sociais. 
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Segundo Agrios, (2005) a interação dos fatores patógeno, hospedeiro e ambiente é 

essencial para a ocorrência de doenças em plantas. A severidade das doenças infecciosas pode 

ser maior ou menor, dependendo de outros fatores que compõem o triângulo (Figura 2). 

 

Figura 2:  triângulo da doença 

 

Fonte: Agrios, (2005) 

 

De acordo com Carollo e Santos Filho, (2016), na agricultura o homem é um fator tão 

importante no manejo das doenças que os autores propõem a figura de um tetraedro ao invés de 

um triângulo, para melhor representar as interações entre fatores predisponentes à ocorrência 

de uma doença (Figura 3). 

Figura 3. Tetraedro de doenças em plantas ou pirâmide de doenças 

 

Fonte: Carollo e Santos Filho, (2016) 
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2.2 FITOPATOGÊNICOS 

As plantas são continuamente expostas a uma diversa gama de patógenos como, 

bactérias, fungos, nematoides, vírus entre outros (Figura 4). As pragas são responsáveis, em 

média, por cerca de 42,1% das perdas na produção agrícola, estima-se que os fitopatógenos 

sejam responsáveis por 13,3% de danos, as plantas daninhas por 13,2%; e os insetos e ácaros 

por 15,6% (KREYCI, 2017). As perdas do agronegócio brasileiro podem chegar a R$ 55 bilhões 

ao ano e avalia-se que, no mundo, as perdas da agricultura devido aos ataques de pragas 

cheguem a quase 5% do PIB mundial (AGROLINK, 2017). 

Figura 4: Morfologia e formas de multiplicação de alguns dos grupos de patógenos vegetais. 

 

Fonte: Agrios (2005) 

 

Organismos fitopatogênicos podem ocasionar perdas no agronegócio nas fases de pré e 

pós-colheita, prejudicar a aparência das plantas, alterar suas características físicas e químicas, 

assim como, diminuir o conteúdo nutricional. Eles podem ser encontrados associados a diversas 

partes das plantas, tais como raiz, caule, folhas, botões florais, flores, frutos e sementes 

(JUNQUEIRA et al., 2006; BESSA, 2017; AGRIOS, 2005).  

Os danos causados pelos patógenos às plantas podem gerar efeitos diversos e 

significativos. A tipologia de danos ajuda a identificar os tipos e variedades de plantas que 
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podem desenvolver doenças em determinada área geográfica, assim como minimizar o impacto 

agronômico imediato e não comprometer a capacidade futura de produção. Inclui danos 

potenciais e danos reais. O dano potencial pode ocorrer na ausência de medidas de controle, o 

dano real é o que já ocorreu ou que ainda está ocorrendo, pode ser direto e indireto. O dano real 

direto afeta a quantidade ou qualidade do produto ou ainda a capacidade futura de produção. 

Pode ser direto primário causado na pré-colheita e pós-colheita, ocorrendo desde a estocagem 

das sementes, passando pela germinação, crescimento da planta, colheita, manuseio e 

estocagem do produto colhido. Pose ser direto secundário   cuja causa é o patógeno veiculado 

pelo solo ou disseminado por órgãos de propagação vegetativa de seu hospedeiro. Dano real 

indireto compreende os efeitos econômicos e sociais das doenças de plantas que estão além do 

impacto agronômico imediato, podendo ocasionar danos no âmbito do produtor, da comunidade 

rural, do consumidor, do Estado e do ambiente. (CAROLLO e SANTOS FILHO, 2016). 

Em todas as doenças infecciosas, uma série de eventos distintos ocorre em sucessão e 

leva ao seu desenvolvimento, ou seja, o ciclo da doença. Às vezes, corresponde perto de ciclo 

de vida do patógeno, mas refere-se principalmente  a aparência, desenvolvimento e perpetuação 

da doença como uma função do patógeno e não para o patógeno em si. O ciclo da doença 

envolve mudanças na planta e seus sintomas. O primeiro evento em um ciclo de doença é a 

inoculação, seguido por penetração, estabelecimento de infecção, colonização (invasão), 

crescimento e reprodução do patógeno, disseminação do patógeno e sobrevivência do patógeno 

na ausencia do hospedeiro (Figura 5) 

Figura 5: Etapas no desenvolvimento de um ciclo de doença. 

 

 

Fonte: Agrios (2005) 
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2.2.1 Bactérias Fitopatogênicas 

As bactérias fitopatogênicas são de grande importância pela alta incidência e severidade 

em culturas de valor econômico, facilidade com que se disseminam assim como as dificuldades 

encontradas para o controle das doenças por elas veiculadas. As bactérias penetram nas plantas 

através de aberturas naturais como estômatos, lenticelas, hidatódios, aberturas florais etc., e 

também através de ferimentos. Uma vez no interior das plantas, elas podem se multiplicar nos 

espaços intercelulares ou no tecido vascular (SILVA, 2017; MALAFAIA, 2016). 

Em condições favoráveis, doenças bacterianas podem ser responsáveis por grandes 

prejuízos, chegando em alguns casos a serem limitantes à exploração econômica das plantas 

ornamentais, frutas, hortaliças, entre outros cultivos. Além disso, os sintomas ocasionados por 

bactérias fitopatogênicas também podem ser causa de impedimento de exportações, além de 

servirem de porta de entrada a outros organismos patogênicos. 

Dentre as inúmeras variedades de bactérias fitopatogênicas, algumas se destacam:  

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Ralstonia solanacearum merece destaque 

por causar sérios danos a uma grande variedade de hospedeiros. Acidovorax avenae subsp. 

citrulli por causar a mancha aquosa, uma importante doença bacteriana para as culturas da 

melancieira e do meloeiro. Xylella fastidiosa, que tem sido associada a doenças de colheitas 

economicamente importantes, incluindo citros, uva, ameixa, amêndoa e pêssego. Xanthomonas 

citri subsp malvacearum, responsável pela mancha-angular no algodoeiro (MARIANO; 

SILVEIRA, 2004; SUASSUNA, 2008). 

Acidovorax citrulli apresenta-se como bastonetes gram-negativos, aeróbicos e móveis 

por um flagelo polar. Apresenta bom crescimento em meio de cultura de rotina como Agar 

nutritivo-extrato de levedura-dextrose (NYDA), onde forma colônias pequenas com 0,7 a 1,0 

mm, brancas ou cremes (MELO, 2004).  É classificada filogeneticamente como pertencente ao 

reino Procarioto, Domínio Bacteria, Filo Proteobacteria, Classe Betaproteobacteria, Ordem 

Burkholderiales, Família Comamonadaceae, Gênero: Acidovorax, Espécie: A. citrulli (EPPO, 

2016). 

 Agente causal da mancha aquosa ou  mancha de frutos bacterianos (BFB) é uma das 

doenças mais destrutivas em melão (Cucumis melo L.) e melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) 

Matsum. & Nakai) em regiões produtoras em todo o mundo, especialmente na estação chuvosa. 

Por sua alta severidade é  um dos principais problemas enfrentados pelas culturas de melão no 

nordeste do Brasil, principalmente cultivado e exportado no Ceará e no Rio Grande do Norte. 
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Nestes estados, as perdas de produção de BFB são estimadas em 40-50%, mas podem chegar a 

100% (EPPO, 2013; ALVES et al., 2018) 

 Os sintomas da mancha aquosa podem se manifestar em qualquer fase de 

desenvolvimento, nas folhas, pequenas lesões marrons escuras, angulosas e encharcadas podem 

aparecer, mas são geralmente imperceptíveis no desenvolvimento da planta. Plântulas oriundas 

de sementes infectadas, apresentam grandes manchas encharcadas de coloração verde-escura e 

marrons no hipocótilo, cotilédones e folhas adultas e, às vezes, necrose no hipocótilo, podendo 

resultar na morte das mudas após alguns dias.  Os principais sintomas são encontrados nos 

frutos como pequenas manchas oleosas, com ou sem halo, que rapidamente progridem e 

coalescem, tornando-se manchas aquosas, claras ou escuras, com ou sem rachadura no centro, 

essas rachaduras podem servir como porta de entrada para outros microrganismos que aceleram 

o apodrecimento do fruto. Internamente, a bactéria causa podridão seca na polpa do fruto 

contaminando as sementes externa e internamente através da região do hilo, o que dificulta a 

erradicação. Sementes representam a fonte mais importante de inóculo primário para surtos de 

BFB, contaminadas produzem plântulas doentes. A bactéria se espalha entre as plântulas e 

infecta uma proporção significativa das plântulas. À medida que as plantas crescem no campo, 

o patógeno se espalha (SANTOS; VIANA, 2000; ALVES et al., 2019). 

 As formas mais comuns de disseminação a longas distâncias desse patógeno se dão 

por utilização de sementes contaminadas e pelo transplantio de mudas contaminadas. A 

disseminação da doença dentro da área de plantio ocorre através de respingos de água de chuva 

e/ou irrigação, solos previamente infestados, transmissão através de insetos, utensílios 

agrícolas, operários de campo. A. citrulli sobrevive durante a entressafra em restos de cultura, 

em hospedeiros silvestres e cultivados (MARIANO; SILVEIRA, 2004). 

 Pectobacterium carotovorum susp. carotovorum (Jones) Hauben et al é o agente 

etiológico da podridão-mole, ocorre em planta no campo e em pós-colheita, tanto no 

armazenamento como no transporte. Pertence ao Domínio Bactéria, Filo Proteobacteria, Classe 

Gammaproteobacteria, Ordem Enterobacteriales, Família Enterobacteriaceae, Gênero 

Pectobacterium (CARVALHO FILHO; MELO, 2008). Bactérias pertencentes ao gênero 

Pectobacterium são   gram-negativas, anaeróbicos   facultativos, baciliforme, móveis.  Em meio 

de cultura têm crescimento ótimo entre 28-30ºC, formam colônias pigmentadas   de   coloração   

creme, opacas, circulares   ou   amebóides, com   bordos irregulares   e   de   aproximadamente   

1,5   a   3,0   mm   de   diâmetro 

Os sintomas são a podridão mole, começa com uma pequena lesão encharcada com 

rápido alargamento no diâmetro e profundidade. A área afetada torna-se mole e murcha, os 
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tecidos ficam na coloração creme, desintegrando-se em uma massa podre uma junção das 

células desorganizadas da planta e da bactéria. Pode haver rachaduras e exsudatos da massa 

podre para a superfície. Os frutos podem ser convertidos em uma massa aquosa, em um prazo 

de 3 a 5 dias, geralmente liberam um odor desagradável (Figura 6). 

Figura 6. Podridão mole da batata por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

 

Fonte: Carvalho Filho; Melo (2008) 

P. carotovorum subsp carotovorum possui ampla distribuição em região temperada e 

tropical, e pode sobreviver em diversos ambientes como solo, rios e lagos (DE BOER et al., 

1987). 

 Perdas significativas de até 100% durante a estocagem de tubérculos de batata são 

atribuídas a podridões causadas por bactérias do gênero Pectobacterium. Os melhores meios 

para controlar a doença incluem plantio de tubérculos-semente sadios, redução de injúrias nos 

tubérculos durante a colheita e condições adequadas de estocagem e cultivares resistentes 

(BENELLI et al., 2004). 

Ralstonia Solanacearum (Smith) é uma bactéria gram negativa, habitante do solo, 

classificada filogeneticamente como pertencente ao reino Procariota, Domínio Bacteria, Filo 

Proteobacteria, Classe Betaproteobacteria, Ordem Burkholderiales, Família Ralstoniaceae, 

Gênero Ralstonia, Espécie R. solanacearum (Smith), anteriormente chamada de Bacillus 
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solanacearum, Pseudomonas solanacearum e Burkhloderia solanacearum (YABUUCHI et al., 

1995).  

R. solanacearum é o agente causador da murcha bacteriana em numerosos hospedeiros, 

as espécies mais suscetíveis pertencem à família Solanaceae, que compreende, além do tomate, 

a batata, o pimentão, a berinjela, o jiló e o fumo. A apresenta elevada variabilidade fenotípica, 

tradicionalmente traduzida em raças. É uma das maiores limitações ao cultivo da batata 

(Solanum tuberosum L.) em regiões de clima tropical, subtropical e zonas mais quentes de clima 

temperado em todo o mundo. Esse patógeno tem alto poder de destruição por induzir sintomas 

de murcha rápida e fatal em plantas hospedeiras, sendo classificado como o segundo patógeno 

bacteriano agronomicamente mais importante.  Em condições de alta infestação do solo, o 

controle da doença envolve, necessariamente, o uso de cultivares resistentes. A expressão da 

resistência, no entanto, está fortemente correlacionada com condições ambientais, como 

temperaturas elevadas e altos níveis de umidade do solo (COELHO NETO et al., 2003; 

PEETERS et al., 2013; LOPES; ROSSATO, 2013). 

 Em tomateiro, manifesta-se principalmente na formação do primeiro cacho de frutos 

(Figura 4).  Ao infectar a planta por ferimentos nas raízes, a bactéria se aloja no xilema, sob 

condições favoráveis, ou seja, cultivar suscetível e ambiente quente e úmido, a bactéria se 

multiplica, produzindo alta população de células produtoras de polissacarídeos extracelulares 

viscosos, que obstruem o xilema, impedindo a absorção da água pelas raízes. As células 

bacterianas no interior do xilema também produzem enzimas que causam escurecimento 

vascular, observado ao corte no caule (Figura 7). Uma reação da planta à falta de água nos 

órgãos aéreos é a   formação de raízes adventícias na parte inferior do caule (Figura 7) (LOPES; 

ROSSATO, 2013). 

Figura 7. Planta de tomate com murcha-bacteriana, (A) Tomateiro com murcha-bacteriana generalizada (B) 

Escurecimento vascular na base do caule de tomateiro afetado pela murcha-bacteriana. 

 

                           A                       B 
Fonte Lopes; Rossato, 2013 
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 Diferentes doenças como a murcha-bacteriana, murcha-de-fusário, murcha-de-esclerócio, 

murcha-de-verticílio e ataque de nematoide podem atacar o tomateiro. Em alguns casos fica difícil 

o diagnóstico então o recomenda-se fazer o teste do copo. Corta-se uma pequena porção (cerca 

de 5 cm) da parte mais inferior do caule de planta doente, colocando-a em seguida ligeiramente 

submersa em copo transparente com água limpa (Figura 8). A presença de um filete leitoso 

saindo do tecido em direção ao fundo do copo indica a presença da murcha-bacteriana (LOPES; 

ROSSATO, 2013). 

 

Figura 8: Teste do copo, mostrando exsudação de pus bacteriano em caule de tomateiro afetado pela murcha 

bacteriana. 

 

Fonte: Lopes; Rossato, (2103) 

 

Xanthomonas campestris pv. campestres (Xcc), de acordo com a classificação 

taxonômica está agrupada no Domínio Bactéria, Filo Proteobacteria, Classe 

Gammaproteobacteria, Ordem Xanthomonadales, Família Xantomonadaceae, Gênero 

Xanthomonas (EUZÉBY, 1997). Bactéria gram-negativa, com formato de bastonete, apenas um 

flagelo para mobilidade, aeróbia e não utiliza asparagina como fonte de carbono e nitrogênio. 

Cresce em meios de cultura de rotina, ágar nutritivo, as colônias da maioria das espécies de 

Xanthomonas são mucoides, convexas, de cor amarelada, com diâmetro de 1 a 2mm em até 4h. 

Produzem um polissacarídeo extracelular chamado de goma de xantana (SCHAAD et al., 2001; 

MELO, 2016) 

A podridão negra é a bacteriose de maior importância econômica das brássicas em geral, 

é capaz de reduzir a produtividade em 60% a nível mundial.  Foi descrita pela primeira vez por 

Garman (1894) nos Estados Unidos, e desde então tem sido identificada em brássicas em todos 
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os continentes. No Brasil, sua distribuição é generalizada. Em Pernambuco, no município de 

Camocim de São Félix, é mencionada uma incidência de 77,60% para podridão negra na cultura 

do repolho (AZEVEDO et al., 2002; MELO, 2016). 

Os sintomas dessa doença podem ser observados em qualquer estádio de 

desenvolvimento da planta. Geralmente, as folhas apresentam lesões amarelas em forma de 

“V”, com o vértice voltado para o centro, que progridem para a nervura principal, tornando-se 

necrosadas. Folhas, ramos e raízes podem apresentar-se negros devido a um polissacarídeo 

produzido pelo patógeno (RODRIGUES NETO & MALAVOLTA JUNIOR, 1995). 

O processo da invasão da bactéria é através de aberturas naturais da folha, 

principalmente pelos hidatódios, por ferimento, multiplica-se intensamente nos espaços 

intracelulares, atingindo o sistema vascular e, consequentemente, a todos os órgãos da planta.  

Surge o aparecimento de manchas foliares cloróticas a necróticas em forma de V (Figura 9), da 

margem foliar em direção à nervura central. Dependendo da umidade, a bactéria presente nas 

gotículas de água cobre a superfície das folhas e outras partes da planta, pode ser disseminada 

pelo vento, chuva, e pelos implementos agrícolas usados no manejo da cultura, injúrias causadas 

pelos insetos e ou através do sistema radicular. O Patógeno pode sobreviver nos restos culturais 

incorporados no solo até dois anos (BILA et al, 2012). 

Figura 9. Necroses foliares em forma de V 

 

Fonte: Bila et al, 2012 (Fotografia S.M.S. Massomo, Tanzania) 
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A Xcc pode ser transmitida por sementes, as quais constituem a fonte primária da 

infecção, principalmente em locais ausentes da doença. Galli et al. (2001) mencionam que a 

inoculação do patógeno em sementes de couve-flor com 48h é suficiente para haver 

contaminação de 100%, tornando-as incapazes de germinar. Não existe um método de controle 

efetivo da podridão negra, desse modo a prevenção é o melhor controle. Por se tratar de doença 

sistêmica, uma vez instalada fica difícil o controle. A semente sadia é um fator primordial no 

controle da doença, como também cultivares resistentes (MELO, 2016). 

Xanthomonas campestris pv.viticola (Nayudu) Dye (Xcv) apresenta células em formato 

de bastonete, monocapsuladas, monoflageladas e com 1,2 a 2,5 µm de comprimento. As 

colônias são arredondadas, convexas, brilhantes e de bordos lisos, oxidativa, de coloração 

creme-esbranquiçada e gram-negativa, ausência de pigmentos fluorescente em meio King’s B 

e de atividade de urease e oxidase, não utiliza asparagina como única fonte de carbono e 

nitrogênio.  Apesar desta bactéria pertencer ao gênero Xanthomonas, não produz 

xanthomonadina, por isso, suas colônias são apigmentadas. 

O cancro bacteriano da videira é causado por X. campestres pv. viticola, identificada 

através de testes bioquímicos, culturais, fisiológicos e de patogenicidade (MALAVOLTA, 

1999; NASCIMENTO, 2005). No início de 1998, foi detectado, pela primeira vez no Brasil o 

cancro bacteriano da videira em parreirais do Submédio São Francisco, principal área produtora 

de uvas finas de mesa do Brasil. onde a doença vem causando prejuízos em cultivares 

suscetíveis (MALAVOLTA et al., 1999) 

Em plantas infectadas, nas folhas surgem como pontos necróticos de 1 a 2mm de 

diâmetro, com ou sem halos amarelados, algumas vezes coalescendo e causando a morte de 

extensas áreas do limbo foliar. Nas nervuras e pecíolos das folhas, nos ramos e ráquis dos frutos 

formam-se manchas escuras e alongadas, que evoluem para fissuras longitudinais de coloração 

negra conhecidas como cancros. As bagas são desuniformes em tamanho e cor, podendo 

apresentar lesões necróticas (NAYUDU, 1972) 

A bactéria pode ser introduzida em parreirais através de mudas infectadas e ser 

disseminada, dentro dos parreirais, em restos de cultura infectados, ou através de manuseio 

como, por exemplo, tesouras de poda, canivetes e luvas   não desinfestados, utilizados na 

colheita de frutos de plantas doente. A bactéria pode ser transportada por respingos de água de 

chuva ou irrigação, que a levem a longas distâncias. O pus bacteriano, liberado dos cancros, 

http://54.94.188.1/listapragas/praga.php?id=2676#modal-container-912
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pode constituir a principal fonte de inoculo a média e curta distância veiculado em gotículas de 

água (NASCIMENTO, 2005; TRINDADE, 2007). 

Danos causados por X. campestres pv. viticola na região do Vale do São Francisco são 

significativos, sendo um dos maiores problemas fitossanitários da videira na região. O controle 

pode ser baseado em medidas preventivas tais como   o estabelecimento de quebra-ventos, 

inspeções periódicas dos parreirais para detectar a presença de sintomas e a instalação de tapetes 

de cal virgem ou pedilúvio com amônia quaternária (0,1%) na entrada da área da produção. 

Evitar o trânsito de máquinas e equipamentos entre áreas produtoras, utilizar mudas e material 

propagativo com Certificação Fitossanitário de Origem (CFO) e ainda a utilização de controle 

com agroquímicos (TRINDADE, 2007). 

Xanthomonas citri subsp malvacearum (Xcm) pertence ao grupo das Gran-negativas, 

aeróbica, apresentam morfologia de bastonetes retos, isolados, medindo 0,4-0,7 x 0,7-1,8 µm, 

são móveis por meio de um flagelo polar. A maioria das linhagens do gênero Xanthomonas 

apresenta colônias lisas, mucoides e de coloração amarelada (Figura 10) devido à presença de 

xantomonadina (BALANI, 2009). 

Dentre as bacterioses do algodoeiro, a macha-angular provocada pela bactéria (Xcm) 

ocorre de forma generalizada em todas as regiões produtora de algodão do mundo. Os sintomas 

são caracterizados por lesões angulosas, delimitadas pelas nervuras, de coloração parda e 

consequentemente necrose do tecido. A disseminação do patógeno pode ocorrer interna e 

externamente nas sementes, sendo essa a principal fonte de disseminação em longas distâncias. 

A curtas distâncias a disseminação é favorecida por ventos, insetos, implementos agrícolas e 

chuvas frequentes, a bactéria é transmitida de uma planta pra outra por meio de respingo de 

água. 

Figura 10: Xanthomona citri subsp. malvacearum em placa de Petri. A. colônias crescidas em meio de cultura com 

amido. B. Formação de halo translúcido ao redor das colônias, após adição de lugol. 

 

Fonte: Balani, (2009) 
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2.2.2 Fungos Fitopatogênicos 

Doenças causadas por fungos são consideradas como uma das principais causas de 

perdas na fase de plantio, armazenamento e comercialização de frutas tropicais. Objetivando 

minimizar o uso dos agrotóxicos por produtos alternativos, muitos pesquisadores vêm 

realizando estudos que revelem alternativas de tratamentos, seja para melhorar a qualidade 

desses alimentos, seja para o controle de fitopatógenos (PEIXINHO et al., 2017). 

Fungicidas originados de plantas são utilizados há séculos. As pesquisas envolvendo a 

procura de fungicidas obtidos de plantas, porém, só vêm aumentando nos últimos vinte anos. 

Têm se constatado na literatura pesquisas in vitro demonstrando que diversos patógenos pode 

ser controlado com eficiência, por meio de extratos vegetais (VENTUROSO, 2009). 

Os fungos de solo são responsáveis por perdas importantes em todos os tipos de cultivos 

agrícolas, não só nas lavouras, mas também nos produtos pós-colheita. Causam sérias doenças 

e, dependendo do patógeno, ocasionam lesões nos órgãos de reserva como os frutos, sementes, 

no caule, nas raízes, no sistema vascular, dependendo da intensidade da doença, levam as 

plantas à morte. Outro grande problema é a queda de produção e, consequentemente, prejuízos 

financeiros para os produtores. Exemplos de fungos de solo são: Fusarium sp., Macrophomina 

phaseolina, Sclerotium sp., Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium lecani, Rhizoctonia sp., 

Phytophthora sp., Pythium sp. e Plasmodiophora brassicae, Rhizopus stolonifer, entre outros. 

A podridão cinzenta do caule causada por M. phaseolina, é de ocorrência generalizada 

nos solos cultiváveis do Brasil. É uma enfermidade que se manifesta principalmente em solos 

compactados, onde as raízes não conseguem se aprofundar e estão mais sujeitas às condições 

de estresse hídrico. M. phaseolina é capaz de infectar mais de 500 espécies vegetais, tais como, 

feijão, milho, sorgo, amendoim, algodão e girassol, soja, entre outras (ALMEIDA, 2014). 

O patógeno foi descrito por Goidanish em 1947 após revisar a taxonomia do gênero 

Macrophomina, constituído por apenas uma espécie: M. phaseolina (Tassi) Goid. O fungo 

pertence ao filo Ascomycota, família Botryosphaeriaceae, sendo caracterizado pela produção 

de picnídios e microescleródios nos tecidos dos hospedeiros (NDIAYE, 2007; GOMES, 2014). 

  O micélio do fungo é uninucleado, entretanto, células das extremidades do micélio, 

região de crescimento, são usualmente multinucleadas de coloração acinzentada a preto, com 

as hifas formando ramificações em ângulo reto, produz picnídios negros e globulosos solitários 

ou agregados, que geralmente ocorrem nos tecidos vivos (KNOX-DAVIES, 1967). Segundo 
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Pearson et al. (1987) existem diferenças morfológicas entre isolados e quando cultivados em 

BDA alguns deles não produziram picnídios, e também podem variar quanto à virulência. 

Wrather e Koenning, (2006) mencionam que a podridão de carvão foi classificada em 

segundo lugar na lista de doenças que afetaram a produção de soja em 2003, nos EUA. No 

Brasil, a ocorrência de M. phaseolina foi relatada pela primeira vez infectando raízes de feijão 

(BITANCOURT, 1935). Este fungo foi constatado nas Américas do Norte e do Sul, Ásia, África 

e Europa. Em regiões semiáridas de países com clima tropical a subtropical ele é 

economicamente mais importante (NDIAYE, 2007). 

A infecção de M. phaseolina em feijão caupi ocorre em diversas fases de crescimento 

da planta. Na plântula os sintomas são observados nos cotilédones, na planta adulta, presença 

de lesões necróticas na região do colo, amarelecimento, murcha, desfolhamento prematuro e 

morte da planta (DHINGRA e SINCLAIR, 1978). 

Almeida et al (2014) mencionam que em tecidos infectados, o fungo M. phaseolina, 

produz microescleródios em grande quantidade, os quais constituem em uma das formas de 

sobrevivência do fungo. Microescleródios são produzidos a partir do micélio, consistindo de 

estrutura multicelular, dura e resistente a condições adversas, e são facilmente encontrados sob 

a epiderme das raízes ou na camada externa do córtex e na região do colo. No ciclo da podridão 

de carvão, após a morte da planta, a colonização dos tecidos do hospedeiro e a formação de 

microescleródios continuam, com a decomposição desses tecidos, os microescleródios são 

liberados no solo. Quando introduzidos em uma nova área, os microescleródios passam a ser a 

principal fonte de inóculo primário do fungo.  Dependendo das condições ambientais e do 

contato com a região do colo ou da raiz da planta, germinam e infectam as raízes. Meyer et al. 

(1974) afirmam que os microescleródios são capazes de sobreviver no solo por dois a quinze 

anos. 

No plantio de soja, as plantas doentes apresentam lesões necróticas nas raízes, caule, 

ramos e pedúnculos por onde chegam até às vagens e invadem os grãos, que se destinados à 

semente, tornam-se a principal fonte de disseminação na maioria das culturas afetadas. Plantas 

severamente infectadas morrem prematuramente em virtude da produção de toxinas do fungo e 

pelo bloqueio dos vasos do xilema (GOMES, 2014). 

Uma característica importante de M. phaseolina é a dificuldade que alguns isolados 

apresentam em esporular abundantemente em meios artificiais. Tal característica tem 

dificultado os estudos relacionados à patogenicidade e a fontes de resistência pois a presença 
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de conídios viáveis é fundamental. Muitas vezes se faz necessário a indução artificial de 

esporulação para solucionar o problema 

Lehman et al. (1976) efetuaram um levantamento de doenças de soja na safra de 

1973/1974 e constataram que em 104 lavouras localizadas nos Estados de Santa Catarina e do 

Rio Grande do Sul, avaliadas quanto à incidência e à severidade das doenças, 5% das plantas 

apresentavam infecção radicular causada por M. phaseolina. Ferreira et al. (1979), afirmam que 

em anos secos e quentes, na região Norte do Estado do Paraná, as perdas em soja de vários 

cultivares, atingidos por M. phaseolina chegaram a atingir 50%. Na safra 1996/97, os prejuízos 

no Brasil foram estimados em 900 mil toneladas de grãos (WRATHER et al., 1997). 

Fusarium solani (Mart.) Sacc Reino Fungi, Filo Ascomycota, Subfilo Pezizomycotina, 

Classe Sordariomycetes, Subclasse Hypocreomycetidae, Ordem Hypocreales, Família 

Nectriceae que está representada por 32 espécies e 18 variedades e tem como sinonímia 

Fusarium javanicum (INDEX FUNGORUM, 2011). A principal característica do gênero 

Fusarium é a formação de conídios alongados, fusiformes, com vários septos. É o terceiro 

gênero de fungos com maior número de espécies que podem causar doenças em plantas, 

humanos e animais. Produzem uma gama de toxinas que estão associadas a doenças em plantas, 

mas também podem causar danos à saúde humana e animal (MELO, 2014). 

O gênero Fusarium apresenta uma expressiva importância na agricultura por ser um 

patógeno de interesse econômico para várias culturas tais como: milho, tomate, soja, trigo, 

feijão-caupi, causando a podridão das raízes, murcha e fusariose.  Pode ser encontrado 

habitando o solo nas mais diversas regiões geográficas do mundo, principalmente em climas 

tropicais e subtropicais. Os clamidósporos, que são esporos de resistência, fazem com que esse 

patógeno sobreviva por longos períodos no solo e assim pode colonizar, folhas, flores, ramos, 

inflorescências e frutos através dos conídios que são disseminados pelo vento ou pela a água. 

A disseminação pode ocorrer também por implementos agrícolas que contenham solo 

contaminado por propágulos do fitopatógeno (DAVIS, et al., 2006; TINOCO, 2010). 

Resultados obtidos pela Embrapa Milho e Sorgo na safra de 2006 e 2007, mostraram 

que dentre os principais patógenos associados à podridão do colmo em milho, 20,68% são do 

gênero Fusarium (COSTA et al., 2008). Notaro et al., (2013) efetuaram o primeiro 

levantamento de fungos associados à podridão radicular da mandioca em Pernambuco. Foram 

realizadas coletas de material vegetal com sintomas e/ou sinais da doença em quatro municípios 

que estão entre os principais produtores do estado: Jupi, Jucati, São João e Caetés. Houve 
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prevalência de fungos Fusarium solani associados à podridão radicular em mandiocas 

provenientes das áreas dos municípios de Jupi, Jucati e São João, e de Scytalidium lignicola 

provenientes de áreas do município de Caetés. 

  O termo Gibberella fujikuroi species complex (GFSC) compreende um grupo 

monofilético que corresponde, em grande parte, à antiga seção Liseola, mas também inclui 

espécies originalmente classificadas em outras seções de Furarium. Atualmente, pela nova 

proposta de nomenclatura, esse complexo passou a ser denominado Fusarium fujikuroi species 

complex (FFSC). O FFSC é composto por mais de 60 espécies biológicas e filogenéticas 

formalmente descritas (GEISER et al., 2013; MELO, 2014). 

Espécies do complexo Fusarium fujikuroi engloba importantes patógenos de plantas 

como, por exemplo, Fusarium udum é o agente causal em murcha de Cajanus cajan e espécies 

de Crotalaria.  Outras espécies como F. thapsinum, F. nygamai. F. andiyazi, F. verticilloides. 

F. proliferatum são associados à podridão de colmo e espiga em sorgo, milho e milheto 

(LESLIE et al., 2005; MELO, 2014).  

Espécies de Fusarium também estão associadas a doenças pós-colheita, Fusarium 

verticillioides, F. subglutinans, F. musae, F. semitectum e F. camptoceras foram isolados de 

frutos de banana com podridão de coroa (MORETTI et al., 2004).  Leslie; Summrell, (2006) 

relatam Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. subglutnans e F. temperatum, em 

gramíneas cultivadas causando podridão do colmo e espiga. 

Leyva-Madrigal, (2014) avaliaram a diversidade de fungos do FFSC de uma coleção de 

108 isolados fúngicos obtidos de plantas de milho entre 2007-2011.  Foram identificados 

Fusarium verticillioides, F. nygamai, F. andiyazi e F. thapsinum correspondendo a 79, 23, 4 e 

2 isolados respectivamente. F. verticillioides e F. nygamai foram os mais agressivos. Estas 

espécies foram capazes de colonizar todos os tecidos da raiz, desde a epiderme até os vasos 

vasculares, enquanto a infecção por F. andiyazi e F. thapsinum estava restrita à epiderme e às 

células corticais adjacentes. Este é o primeiro relato de F. nygamai , F. andiyazi  e  F. 

thapsinum infectando milho no México  

Principal agente etiológico da podridão mole, Rhizopus stolonifer pertence ao Filo 

Zygomycota, Ordem Mucorales, e Família Mocoraceae. Entre os agentes causais de doenças 

pós-colheita em pêssegos destaca-se o Rhizopus, que é um gênero considerado polífago e causa 

podridões   em numerosos tipos de vegetais e frutos (MASSOLA JUNIOR; KRUGNER, 2011). 
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Os sintomas causados por Rhipozus stolonifer são caracterizados pela presença de áreas 

circulares marrons e aquosas no fruto infectado, que liberam substâncias de odor ácido ou 

fermentado. Observa-se uma massa de micélio densa e macia de coloração acinzentada, 

crescendo na superfície do fruto. O sintoma aquoso no fruto aparece geralmente após dois ou 

três dias, devido à rápida destruição dos tecidos causada pela grande quantidade de enzimas 

pécticas (BAGGIO, 2012). Apesar das   afirmações na literatura de que R. stolonifer penetra 

seus hospedeiros exclusivamente na presença de ferimentos, estudos preliminares recentes 

sugerem que o fungo seja capaz de causar doenças em frutos não injuriados, pela proximidade 

de frutos sadios com frutos doentes (BAGGIO, 2012). 

Uma das importantes doenças da cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é o carvão, causado 

pelo fungo Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll & Oberw. Anteiromente 

chamado de Ustilago scitaminea, pertence ao Filo: Basidiomycota, Subfilo 

Ustilaginomycotina, Classe Ustilaginomycetes, Subclasse: Ustilaginomycetidae,   Ordem 

Ustilaginales,    Família Ustilaginaceae (HAUKSWORTH et al., 1995; SILVEIRA, 2016). 

O S. scitamineum é parasita de tecidos meristemáticos. Sua penetração na planta é 

realizada por hifas dicarióticas através de tecidos não diferenciados da parte basal das gemas 

ou pela base das primeiras folhas emergentes. A disseminação do carvão pode ocorrer pelo 

transporte aéreo de teliósporos, transporte realizados por insetos, e através de mudas ou solo 

contaminado. O uso de cultivares resistentes é a medida mais utilizada de controle (FRAGOSO, 

2015). 

O patógeno apresenta especificidade em relação ao hospedeiro, necessita de hospedeiro 

vivo para seu ciclo de vida e convive por longo período no hospedeiro, cerca de dois a sete 

meses antes de apresentar sintoma nas plantas infectadas. Infecta gemas de cana-de-açúcar ou 

tecidos meristemáticos sob condições de umidade e temperatura favoráveis ao patógeno. Os 

danos econômicos em função do carvão são significativos, podendo causar perda de até 100% 

da plantação (BUENO, 2010; TOKESHI; RAGO, 2005). 

A cana infectada por S. scitamineum tem o meristema apical modificado, sendo 

denominado “chicote” (Figura 11). Fica recoberto por uma película prateada que contém uma 

massa escura de teliósporos pretos e pulverulentos que são facilmente destacados pelos ventos 

(BOLDINI, 2016).  
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Figura 11. Chicote apical em touceira de cana-de-açúcar infectada pelo fungo por S. scitamineum 

 

Fonte: Santos (2013) 

James (1973) verificou a redução em sacarose das plantas afetadas pela doença, fato este 

explicado pelo decréscimo do diâmetro das plantas doentes. Um conjunto de fatores colabora 

para a redução da produtividade como: redução no diâmetro e desenvolvimento dos colmos, 

redução dos perfilhos industrializáveis e perdas do teor de sacarose pelo aumento de fibra e 

consequente menos extração de açúcar (BUENO, 2010). 

Tokeshi (1987), após avaliar campos plantados com cana-de-açúcar, variedade NA56-

79, no estado de São Paulo, registrou a incidência de 80% da doença do carvão. No Brasil, pelo 

menos 14 doenças fúngicas de cana-de-açúcar são registradas: ferrugem (Puccinia 

melanocephala), registrada em todas as regiões de cultivo do país; carvão (S. scitamineum) 

registrada em todas as regiões de cultivo; mancha amarela (Mycovellosiella koepkey), 

predominante em áreas com maior índice de precipitações (como na Amazônia); mancha ocular 

(Bipolaris sacchari), de ocorrência em pequena escala e com maior importância nos canaviais 

do sul, por ser favorecida por invernos chuvosos e úmidos; mancha parda (Cercospora 

longipes), que causa poucos problemas e cujo patógeno ainda não é bem estudado; podridão de 

fusarium (Fusarium moniliforme), associada com injúrias físicas, químicas ou biológicas; 

Pokkah-Boeng (Fusarium subglutinans) e; podridão-abacaxi (C. paradoxa) (DOS SANTOS, 

2008; SANTOS, 2013).  
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Barbasso et al., (2010) reportaram o primeiro registro da Ferrugem alaranjada (Puccinia. 

kuehnii) no estado de São Paulo. Os autores mencionaram que   a ferrugem alaranjada deverá 

se expandir para outras importantes áreas brasileiras produtoras de cana-de-açúcar, incluindo 

os estados nordestinos. 

Os fungos podem causar uma série de danos aos grãos durante o plantio, colheita e 

armazenamento. Vários gêneros fúngicos podem produzir micotoxinas, porém, Aspergillus, 

Fusarium e Penicillium, são os gêneros que produzem toxinas de maior importância. 

Aflatoxinas são metabólitos secundários produzidos por espécies de Aspergillus, 

principalmente A. flavus. São compostos altamente tóxicos, mutagênicos, teratogênicos e 

carcinogênicos encontrados em uma ampla variedade de produtos agrícolas importantes como 

por exemplo, milho, amendoim, arroz (RUSTON, 1997; AQUINO, 2003). 

Aspergillus é um gênero composto por mais de 180 espécies anamórficas aceitas com o 

teleomorfismo em nove gêneros diferentes. O gênero é facilmente identificado pelas 

características do conidióforo, mas a identificação das espécies e diferenciação é complexa. 

Macroscopicamente as colônias pertencentes ao gênero Aspergillus são caracteristicamente 

verdes a amarelo-oliva, embora eventualmente apresentem coloração amarelo puro, tornando-

se acinzentadas com a idade (RUSTON, 1997; AQUINO 2003). 

Aspergillus flavus se desenvolve bem em substratos oleaginosos e, em menor 

frequência, em substratos ricos em amido, como o milho, aumentando o nível de produção de 

aflatoxinas. Umidade relativa do ar entre 80% e 90% e temperatura acima de 25° favorecem o 

desenvolvimento de A. flavus, caracterizando-o como fungo de armazenamento (RUSTON, 

1997; AQUINO 2003). 

As espécies de Aspergillus são espécies sapróbias e habitam preferencialmente o solo, 

mas podem ser isoladas de água, ar, plantas e animais. Várias espécies causam infecções, as 

mais comuns são Aspergullus fumigatus, A. flavus, A. niger, A. terreus. Aspergilose é o nome 

dado à infecção micótica provocada por qualquer espécie pertencente ao gênero Aspergillus 

(LACAZ, 2002). 
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2.3 CONTROLE DE DOENÇAS EM PLANTAS 

2.3.1 Controle Convencional 

Os Agrotóxicos são substâncias químicas utilizadas no combate de pragas na 

agricultura, pecuária e em domicílios (herbicidas, fungicidas, inseticidas, bactericidas, 

nematicidas, entre outros) amplamente utilizados no mundo e especialmente no Brasil, que está 

entre os países campeões no consumo dos mesmos, muitas vezes de forma indiscriminada e 

sem as devidas medidas de proteção. O Brasil é o maior consumidor de agrotóxicos no mundo 

(BRASIL, 2014) No Brasil, entre os anos de 2001 e 2008, a comercialização de defensivos 

agrícolas químicos sofreu um aumento de U$ 2 bilhões para mais de U$ 7 bilhões (LONDRES, 

2011) 

O uso de agrotóxicos por unidade de área é um dos problemas da agricultura mundial. 

Esta prática no meio rural brasileiro tem trazido uma série de consequências como a 

contaminação dos alimentos, do solo, da água e dos animais; a resistência de patógenos, de 

pragas e de plantas invasoras; o desequilíbrio biológico com a eliminação de organismos 

benéficos; a redução da biodiversidade e o aumento das intoxicações ocupacionais, tornando-

se um dos principais problemas de saúde pública no meio rural brasileiro (KORBES et al., 

2010).  Em geral, essas consequências são condicionadas por fatores intrinsecamente 

relacionados, tais como o uso inadequado dessas substâncias, a alta toxicidade de certos 

produtos, a falta de utilização de equipamentos de proteção e a precariedade dos mecanismos 

de vigilância. Esse quadro é agravado pelo baixo nível socioeconômico e cultural da grande 

maioria desses trabalhadores. O uso intenso dos agrotóxicos e os impactos que estes podem 

causar tornaram-se um relevante problema ambiental e de saúde pública.  

De acordo com a Lei nº 7.802, de 11 de julho de 1989, consideram-se agrotóxicos e 

afins:  

a) os produtos e os agentes de processos físicos, químicos ou biológicos, 

destinados ao uso nos setores de produção, no armazenamento e beneficiamento de 

produtos agrícolas, nas pastagens, na proteção de florestas, nativas ou implantadas, e 

de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hídricos e industriais, cuja 

finalidade seja alterar a composição da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da ação 

danosa de seres vivos considerados nocivos; b) substâncias e produtos, empregados 

como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento; [...] 

(BRASIL, 1989). 

Os agrotóxicos estão presentes no cotidiano da população em geral, principalmente dos 

trabalhadores agrícolas, das mais diversas formas, expondo-os aos variados riscos à saúde 
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decorrentes deste uso. Os efeitos nocivos à saúde humana podem ser caracterizados por reações 

alérgicas, intoxicações, alterações hematológicas, alterações nos sistemas respiratório, 

cardiovascular, pele e olhos, entre outras (BRETTAS, 2016). 

Em 2014 foi registrada no Sistema de Informações de Agravos de Notificação (Sinan) 

a maior incidência de notificação de intoxicações por agrotóxicos no Brasil: 6,26 casos para 

cada 100 mil habitantes. Entre 2007 e 2015 foram notificados 84.206 casos (BRASIL, 2018). 

Segundo o Sistema de Agrotóxicos Fitossanitários (Agrofit) do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa), em 2014 foi registrada a maior quantidade de 

agrotóxicos comercializados no Brasil. Entre 2007 e 2014 (Figura 12) esse quantitativo passou 

de cerca de 623.353.689 quilos para 1.552.998.056 quilos, um aumento equivalente a 149,14%. 

Por sua vez, a área plantada (representada pela soma da lavoura temporária e da lavoura 

permanente) aumentou de 62.338.730 hectares para 76.246.588 hectares (22,31%). No que se 

refere à comercialização de agroquímicos por hectare de área plantada, o Brasil registrou 16,87 

kg/ha (BRASIL, 2018). 

Figura 12: Quantitativo de agrotóxicos e afins comercializados no Brasil entre 2007 e 2014 

 

Fonte: Agrofit/MAPA 2014, Apud BRASIL 2018. 

O herbicida glifosato, foi o mais vendido em 2014, correspondendo a 488.388.696,10 

quilogramas, equivalente a 31,45% do total de agrotóxicos comercializados no País (Figura 13). 

O glifosato é referido como um produto provavelmente carcinogênico para humanos (BRASIL, 

2018). 
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Figura 13: Agrotóxicos químicos mais comercializados no Brasil 2014 

 

Fonte: Agrofit/MAPA 2014, Apud BRASIL 2018. 

De acordo com dados do Ministério da Saúde, citados pelos especialistas, o Brasil 

registrou 5.501 casos de intoxicação em 2017, uma média de 15 pessoas por dia. Mais de 150 

pessoas morreram no Brasil como resultado de envenenamento neste mesmo ano (BRASIL, 

2018). Nesse sentido, surge a necessidade de conciliação do desenvolvimento econômico com 

a promoção do desenvolvimento social e da sustentabilidade ambiental, 

2.3.2 Controle Alternativo 

Um dos principais problemas da agricultura sustentável refere-se ao controle de 

doenças, pragas e plantas invasoras. Antes das facilidades da aquisição de agroquímicos para o 

controle dos problemas fitossanitários, os agricultores utilizavam produtos obtidos a partir de 

materiais disponíveis nas proximidades de suas propriedades, como por exemplo, as plantas 

medicinais. Entretanto, esse uso foi diminuindo com a popularização do uso dos agroquímicos. 

Devido à conscientização dos problemas causados pelos produtos químicos à saúde do 

agricultor e ao ambiente, a sociedade vem exigindo a redução de seu uso. Diversos produtos, 

muitos deles já utilizados pelos agricultores em décadas passadas, estão sendo pesquisados com 

o propósito de produzir defensivos agrícolas naturais, biologicamente ativos, visando avaliar 

sua eficácia no controle alternativo de organismos fitopatogênicos (AMARAL et al., 2002; 

NEVES et al., 2005). 
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Os métodos alternativos para o controle de doenças de plantas têm por propósito 

oferecer alternativas para minimizar a dependência dos defensivos agrícolas, assim como, 

alcançar a redução de doenças nas plantações, aumento da produtividade e qualidade dos 

produtos agrícolas e contribuir para a prática de uma agricultura que seja mais adequada às 

novas exigências de qualidade ambiental e de qualidade de vida da sociedade (BETTIOL, 

2015). Atualmente, a produção de fruticulturas no Brasil busca a utilização de práticas de 

manejo fitossanitário, ambientalmente seguras e ao, mesmo tempo, economicamente viáveis, 

que favoreçam a utilização de produtos orgânicos, que não apresentem restrições à sua 

utilização (SANGHA et al., 2014). 

As plantas produzem larga e diversa   quantidade de compostos orgânicos chamados 

metabólitos primários e secundários. Os metabólitos primários possuem função estrutural e de 

armazenamento de energia. Os secundários, as defendem contra vários herbívoros e 

microrganismos patogênicos e têm uma relação da planta com o meio ambiente, essas substâncias 

são produzidas em resposta a estímulos ambientais de natureza física, química ou biológica, que 

podem alterar a composição química dos vegetais.  

O reconhecimento das propriedades biológicas de muitos desses metabólitos, resulta em 

um elevado número de pesquisas voltadas a buscas por novas substâncias na indústria 

farmacêutica, cosmética e agrícola com atividade antimicrobiana, acaricida, inseticida, 

fungicida, nematicida e herbicida. Dentre os métodos alternativos de controle das doenças em 

plantas, a utilização de extratos e óleos essenciais de plantas medicinais pode ser uma opção 

viável, do ponto de vista econômico e principalmente ambiental (RODRIGUES et al., 2006). 

As vantagens relacionadas ao uso de produtos de origem natural, deve-se ao fato de 

serem menos tóxicos, serem degradados com facilidade pelo ambiente, serem oriundos de 

recursos renováveis e por possuírem um amplo modo de ação. Não persistem no meio ambiente, 

por não apresentarem resíduos químicos, minimizando problemas ambientais e à saúde humana, 

tornando o produto mais seguro e saudável ao consumidor final (FERRAZ, 2008). Entretanto, 

algumas limitações, como a rápida degradação (por luz e/ou calor), período curto de viabilidade, 

disponibilidade de matéria prima e a falta de regulamentação que estabeleça a sua utilização, a 

baixa estabilidade dos compostos orgânicos presentes nas soluções e o não monitoramento de 

possíveis substâncias tóxicas presentes nas plantas ou resultantes da decomposição dos 

produtos durante sua manipulação, também são algumas limitações encontradas nesses 

produtos (SILVA et al., 2005). Apesar disso, o uso de produtos botânicos surge como uma 

opção de manejo de pragas e patógenos que, associada a outras práticas, pode contribuir para a 



43 
 

redução de doses e aplicações de produtos químicos sintéticos (MACHADO et al., 2007; 

POTENZA, 2004). 

A utilização de produtos naturais pode ser considerada uma alternativa importante para 

o controle de bactérias, fungos fitopatogênicos, uma vez que são biodegradáveis e não agridem 

ao ambiente. Algumas espécies de vegetais e algas têm demonstrado potencial no controle de 

pragas (GOMES,2012). 

2.4 PRODUTOS NATURAIS COMO CONTROLE ALTERNATIVO 

Metabólitos secundários nas plantas podem ser divididos em três grupos distintos 

quimicamente: terpenos (25.000 tipos, 55%), compostos fenólicos (8.000 tipos, 18%) e 

alcaloides (12.000 tipos, 27%)  (TAIZ; ZEIGER, 2009; DEVAPPA et al., 2011; (PINO; 

SANCHEZ; ROJAS, 2013; SILVA, 2017). 

Os terpenos são produzidos a partir do ácido mevalônico (no citoplasma) ou do piruvato 

e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto), conhecidos também como terpenoides ou isoprenoides 

(Figura 14), compreendem, do ponto de vista estrutural, a mais diversificada classe de 

metabólitos secundários de plantas, com mais de 40.000 membros identificados, sendo alguns 

exemplos os óleos essenciais, saponinas, carotenoides e a maioria dos fitoreguladorres 

(DEVAPPA et al., 2011; SILVA, 2017). 

Compostos fenólicos são biossintetizados nas plantas por meio da rota do ácido 

chiquímico e do ácido mevalônico e desempenham um importante papel na natureza, auxiliando 

na maturação dos frutos, na proteção contra organismos patogênicos (bactérias e insetos), 

regeneração do vegetal e radiação ultravioleta. Diversas são as formas antioxidantes que os 

compostos fenólicos podem atuar, entre elas estão agentes redutores, sequestrantes de radicais 

livres, quelantes de metais de transição, como o Fe²+ e o Cu+, e desativadores do oxigênio 

singlete. 

Os compostos fenólicos fazem parte de uma classe de compostos de grande diversidade 

de estruturas, simples e complexas, que possuem pelo menos um anel aromático onde ao menos 

um hidrogênio é substituído por um grupamento hidroxila (-OH). Os principais grupos de 

compostos fenólicos são: ácidos fenólicos (ácidos hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos), 

flavonoides (flavonois, flavanonas, isoflavonas, flavanois, flavonas e antocianidinas), 

estilbenos, ligninas e taninos (NACZK; SHAHIDI, 2004; PAZ et al., 2015; SILVA, 2017). 
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Os alcaloides são provenientes de aminoácidos aromáticos (triptofano, tirosina), os 

quais são derivados do ácido chiquímico e de aminoácidos alifáticos (ornitina, lisina). São 

compostos nitrogenados, na maioria das vezes farmacologicamente ativos, encontrados 

predominantemente nas angiospermas. Basicamente são constituídos por um átomo de 

nitrogênio, oriundos dos aminoácidos e um anel heterocíclico. Os alcaloides são encontrados 

em diversas partes de um vegetal, como tecidos com crescimento ativo, células epidérmicas e 

hipodérmicas, bainhas vasculares e vasos lactíferos. Constituem-se num vasto grupo de 

metabólitos com uma grande diversidade estrutural representando cerca de 20% das substâncias 

naturais descritas (HENRIQUES et al., 2004; ALVES, 2001; SILVA, 2017). 

Figura 14. Esquema simplificado da principal rota de biossíntese de metabólitos-secundários. 

 

 

Fonte: SIMOES et al. 1999 (adaptado) (Apud Malafaia, 2016) 

Os metabólitos secundários podem sofrer interferência em sua produção biológica. 

Dentre os fatores associados a alterações qualitativas e quantitativas na produção de metabólitos 

secundários destacam-se as interações bióticas (planta/micro-organismos, planta/insetos, 

planta/planta), idade, estágio de desenvolvimento, ritmo circadiano e os fatores abióticos: 
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luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutrientes, sazonalidade, disponibilidade hídrica, 

radiação ultravioleta, composição atmosférica e altitude (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; 

MORAIS, 2009; SILVA, 2017).  

O ambiente marinho, principalmente nas regiões tropicais, apresenta uma diversidade 

de espécies comparável àquele presente nas florestas tropicais. Esta riqueza de espécies é capaz 

de produzir uma enorme variedade de estruturas químicas com um potencial elevado para 

descoberta de novos fármacos. As algas marinhas são conhecidas por produzir uma gama de 

produtos bioativos com possíveis usos na indústria farmacêutica, apresentando ações como 

anticoagulante, antifúngica, anti-helmíntica, antibacteriana e anti-inflamatória (MOLINSKI et 

al., 2009; GOMES, 2012). 

Segundo Mayer e Hamann (2005) e Smit (2004), a maioria dos compostos de macroalgas 

marinhas que apresentam atividades biológicas pertencem à classe de lectinas, terpenos e 

polissacarídeos sulfatados. Dentre os metabólitos secundários bioativos isolados a partir de algas 

marinhas destacam-se: sesquiterpenos, policetídeos, esteróis, terpenóides, diterpenos, triterpenos, 

acetogeninas, ácidos graxos, carotenoides, polissacarídeos, aminoácidos, peptídeos e proteínas 

(CARDOZO et al., 2007). 

Acredita-se que a produção de metabólitos secundários esteja relacionada à adaptação 

da alga ao ambiente marinho. 

2.4.1 Indução de Resistência 

O potencial para uso de indutores de resistência no controle de doenças despertou a 

comunidade acadêmica e comercial. Já existem alguns produtos no mercado Internacional como 

por exemplo o Oryzamate®, Bion®, Elexa®, Messenger® (CARDOSO-FILHO, 2003). 

Nos problemas fitossanitários, a indução de resistência representa um grande potencial, 

embora muitos mecanismos no processo da indução ainda são um mistério. Existem 

pesquisadores que acreditam na possibilidade de um indutor para um certo patógeno, ter efeito 

de indutor de suscetibilidade a pragas e animais herbívoros (CARDOSO-FILHO, 2003). 

A indução de resistência em planta contra patógenos representa um método alternativo 

no controle de doenças, a qual ativa os mecanismos de defesas latentes na planta. A resistência 

do hospedeiro a um microrganismo patogênico pode ser definida, sob o aspecto fisiológico, 

como a capacidade da planta em atrasar ou evitar a entrada e/ou a subsequente atividade do 

patógeno em seus tecidos (PASCHOLATI, 1998). 
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Há duas formas principais de resistência: Resistencia Sistêmica Adquirida (RSA) e 

Resistência Sistêmica Induzida (RSI), são fenômenos distintos, mas fenotipicamente 

semelhantes (STICHER; MAUCH MANI; MÉTRAUX, 1997).  A planta após a exposição a 

um agente indutor tem seus mecanismos de defesa ativados não apenas no sítio de indução 

como também em outros locais dele distantes. Na RSA  o elicitor é um agente patogênico ou 

parasita, já a RSI ocorre quando esse agente é benéfico, simbionte ou abiótico. Estes 

mecanismos e reações de defesa podem determinar o sucesso da resistência da planta contra o 

ataque do fitopatógeno evitando, assim, o estabelecimento da doença (STINIZI et al., 1993). 

A RSA pode ser ativada pela exposição da planta a organismos patogênicos ou por 

indutores químicos como o ácido Salicílico, 2,6-dicloroisonicotínico e o Bion®. Um intervalo 

de tempo é necessário para o estabelecimento da RSA, que é o tempo requerido para o acúmulo 

de proteínas relacionada à patogênese, a depender da planta e do agente indutor. A RSA se 

explica pela manifestação ou produção de um sinal liberado a partir do sítio de infecção que 

provoca a necrose que é uma característica na RSA e a translocação desse sinal para outras 

partes da planta, induzindo reações de defesa que protegerá a planta contra agressões 

subsequentes (STICHER, et al., 1997; ZARNADO, 2009). Dentre os mecanismos induzidos de 

defesa pela RSA estão as modificações de parede celular, produção de fitoalexinas e aumento 

de expressão de um grupo de genes, incluindo aqueles que traduzem para proteínas relacionadas 

à patogênese (proteínas-PR). Sua indução é salicilato dependente (SILVA et al., 2008) 

A RSI é potencializada por rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (RPCV).  

O agente indutor é usualmente um não-patógeno, não provoca sintomas, como necrose no local 

da infecção, mas induz a planta a se proteger sistemicamente. Também não está associada ao 

acúmulo de proteínas relacionadas à patogênese, não é salicilato dependente, em vez disso, 

depende da rota de sinalização regulada pelo jasmonato e etileno (PIETERSE; VAN LOON 

,1999). 

As plantas detectam o ataque de microrganismos ou de elementos estranhos através de 

componentes de superfície do invasor ou através de moléculas sinalizadoras, também chamadas 

de eliciadores. Portanto, eliciadores são moléculas capazes de acionar as respostas de defesa de 

plantas desde mudanças celulares como a reação de hipersensibilidade até mudanças 

moleculares, como a ativação de genes de defesa (HAHN, 1996).  

Os eliciadores podem ser agrupados em gerais ou inespecíficos e específicos.  Os gerais 

ativam respostas de defesa inespecíficas em diversas espécies de plantas. Os eliciadores 
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específicos, codificados por genes de avirulência do patógenos (Avr) raça-específica, induzem 

resposta de defesa em cultivares específicos (ZANARDO, 2009). 

As plantas apresentam um conjunto de mecanismos de defesa contra patógenos, que 

podem ser estruturais e bioquímicos, ambos pré e/ou pós-formados e outros que são induzidos 

como resposta de defesa ao processo de infecção. Os mecanismos estruturais constituem-se em 

barreiras físicas à penetração e/ou colonização do patógeno. Exemplos de mecanismos de 

defesa estrutural pré-existentes: cutícula, tricomas, estômatos, fibras, vasos condutores, parede 

celular primária e secundária. Os mecanismos bioquímicos englobam substâncias capazes de 

inibir o desenvolvimento do patógeno ou gerar condições adversas para a sobrevivência nos 

tecidos do hospedeiro, devendo estar presentes em concentração adequada nas partes invadidas 

e em forma acessível ao patógeno. Exemplos dos bioquímicos são os fenóis, alcaloides 

glicosídicos, lactonas insaturadas, glicosídeos cianogênicos, fototoxinas, inibidores proteicos, 

quitinases, β–1,3 glucanases. Exemplo de pós-formados estruturais (ativos ou induzíveis) 

podem incluir, papilas, halos, lignificação, camadas de cortiça, camada de abscisão e tiloses, e 

os bioquímicos, fitoalexinas, proteínas relacionadas a patogênese e espécies ativas de oxigênio. 

Estes mecanismos induzíveis são ativados quando a planta hospedeira reconhece os sinais 

enviados pelos patógenos (LEITE et al., 1997; PASCHOLATI; LEITE, 1995; (SCHWAN-

ESTRADA et al., 2008; PASCHOLATI, 2011; RAMOS, 2015) 

O processo de indução de resistência de plantas contra patógenos está relacionado com 

a ativação de um conjunto diverso de mecanismos de defesa. Inicia pelo reconhecimento do 

patógeno, que acontece por meio da ligação de um elicitor e um receptor presente na membrana 

plasmática da parede celular vegetal (Figura 15). Após o reconhecimento é iniciada a 

sinalização. A etapa seguinte à sinalização é a manifestação de respostas de defesa que são 

divididas em barreiras estruturais e barreiras bioquímicas (SILVA et al., 2008). 
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Figura 15. Esquema do sistema de defesa da planta quando infectado por um patógeno 

 

Fonte: Slater et al., (2003) 

  A indução de resistência pode atuar no local da infecção ou nos tecidos tratados com 

o indutor, como também pode atuar de forma sistêmica, manifestando-se em outra parte da 

planta, longe do local de aplicação do indutor. Quando os mecanismos de defesa são ativados 

em outras partes distantes, imagina-se que deva existir algum tipo de sinal químico, bioquímico, 

ou de outra natureza que deve ter sua origem no sítio de indução enviando para locais mais 

distantes numa espécie de reação em cadeia (ROMEIRO, 2008). 

A indução de resistência pode ocorrer em condições controladas e no campo, com 

vantagens de possuir um   amplo espectro de ação contra vírus, bactérias, fungos e nematoides. 

Todavia, apresenta desvantagens porque a resistência é parcial e incompleta, com o tempo 

poderá ser necessário reativar a indução. Por outro lado, com a resistência parcial, é dificultada 

a resistência, já que não impõe pressão de seleção contra o patógeno. O efeito protetor pode 

durar poucos dias, semanas ou até a vida inteira da planta (PASCHOLATI, 2011). 

Diversas alterações nas plantas podem ser observadas devido ao ataque de diferentes 

patógenos, com o objetivo de evitar a penetração e colonização do hospedeiro. Entre as quais 

se destacam os mecanismos bioquímicos. Após a planta sofrer algum tipo de estresse, ocorre à 

ativação de eventos como a síntese dos metabólitos secundários microbianos, espécies reativas 

de oxigênio e ativação de genes que codificam proteínas relacionadas à patogênese (proteínas- 

RP) como β-1,3- glucanases, quitinases e fanilalamina amônia-liases 
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Para o uso de eliciadores como protetores de plantas é importante selecionar compostos 

que causem um amplo espectro de respostas; não causem alterações no metabolismo primário 

da planta e garantam a proteção contra doenças (CLUZET et al., 2004). 

Embora conhecido desde o início do século XX, este fenômeno biológico tem sido 

investigado com maior persistência somente nas últimas décadas. A indução de resistência é 

uma estratégia eficiente e alternativa para a proteção de plantas e mostra-se menos agressiva à 

saúde humana e ao equilíbrio de agroecossistemas (PAULERT, 2005).  

Algas marinhas representam uma abundante e natural fonte de potenciais eliciadores. A 

indução de resistência foi constatada no trabalho de Chester, em 1933, que demonstrou que 

plantas inoculadas com um microrganismo atenuado ficavam protegidas contra subsequentes 

infecções pelo mesmo microrganismo ou contra outros patógenos (STADNIK e MARASCHIN 

2004).  

Lizzi et al., (1998) observaram  que a pulverização nas folhas com extrato da alga  

Ascophyllum nodosum reduziu significatvamente ataques subsequentes de  Phytophthora 

capsici e Plasmopara viticola em pimenta e videira, respectivamente. Houve um aumento na 

atividade das peroxidades solúveis e na concentração de fitoalexinas, dois marcadores de 

resistência.  

Aziz et al., (2003) mencionam que o beta-1,3-glucan laminarin derivado da alga marrom 

laminaria digitata mostrou ser um eficiente indutor de respostas de defesa em videira e 

efetivamente reduziu o desenvolvimento de B. cinerea e P. viticola em plantas de videira 

infectadas.  

Os extratos de folhas de Datura metel reduziram significativamente o crescimento in 

vitro de Rhizoctonia solani (e Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo). Entretanto os autores 

verificaram em casa de vegetação que aplicações de pré-inoculação do extrato nas folhas foram 

melhores do que as aplicações pós-inoculação. A indução de resistência sistêmica ficou 

evidente a partir do aumento do acúmulo de proteínas relacionadas à patogênese (PR) e outros 

compostos relacionados à defesa foram observados em plantas de arroz após a aplicação do 

extrato de folhas de D. metel e inoculação com R. solani ou Xoo.  (KAGALE et al., 2004). 

 Cluzet et al., (2004) verificaram que o tratamento prévio de M. truncatula com o 

extrato de Ulva spp. protegeu as plantas contra infecção subsequente pelo fungo patogênico 

Colletotrichum trifolii.  Os autores mencionam que  quando infiltrado nos tecidos vegetais ou 

pulverizado nas folhas, o extrato de Ulva spp.  induz a expressão do gene marcador PR10 

relacionado à defesa sem provocar necrose. 
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 O extrato de L. digitata é registrado e comercializado pela empresa Göemar com o 

nome de Iodus 40® (40 g de laminarana por litro) para induzir resistência contra doenças em 

trigo, tais como fusariose, oídio e septoriose. Esse produto não é fitotóxico e os custos 

energéticos para a planta, devido à indução de resistência, são baixos ou inexistentes 

(STADNIK e TALAMINI, 2004; PAULERT, 2005). 

Resende et al., (2007) verificaram que extratos aquosos produzidos a partir de ramos de 

lobeira (Solanum lycocarpum) com sintomas de vassoura-de-bruxa induziram proteção de 

mudas de cacaueiros (Theobroma cacao) contra a mesma doença em nível estatisticamente 

similar à proteção conferida pelo indutor de resistência padrão, acibenzolar-S-metil ASM. 

Quando se quantificou a atividade de proteínas relacionadas à patogênese (quitinase e β-1,3-

glucanase) estimuladas pelo extrato aquoso e fervido de lobeira (Solanum lycocarpum) e ASM 

(como padrão), observou-se que ambos os tratamentos induziram maiores atividades de 

peroxidase, quitinase e β-1,3-glucanase em mudas de cacaueiros, comparados às respectivas 

testemunhas, no período de 4 a 18 dias. 

Observou-se uma redução de 65% na severidade da doença conhecida como mancha 

foliar da gala, causada pelo fungo fitopatogênico Colletotrichum gloeosporioides em macieira, 

quando a planta foi tratada com extrato da alga Ulva sp. (ARAÚJO et al., 2008). 

Borsato, Di Piero e Stadnik (2010) avaliaram o potencial do polissacarídeo ulvana em 

induzir resistência à ferrugem causada pelo fungo Uromyces appendiculatus em três diferentes 

cultivares de feijão carioca, apresentando níveis de resistência diversos. A pulverização do 

polissacarídeo ulvana não afetou o número de pústulas/cm² da ferrugem, mas promoveu uma 

redução média de 23,8% no diâmetro das mesmas em plantas de feijão. 

Akladious, et. al., (2015) analisaram a atividade antifúngica do extrato de manjericão, 

contra o Fasarium oxysporum f. sp. lycopersic raça 3, o agente causal da murcha do tomateiro. 

Foi realizado o método de embebição das sementes para avaliar a indução do extrato contra o 

patógeno. As plantas foram colhidas aos 45 e 105 dias (estádio vegetativo e floração) após a 

semeadura. O tratamento com O. basilicum diminuiu a incidência da doença de 94,70 para 18, 

%.   
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2.4.2 Extratos de Algas no controle Bactérias e Fungos Fitopatogênicos 

Segundo Smit (2004), a maioria dos compostos de macroalgas marinhas que apresentam 

atividades biológicas pertence à classe de lectinas, terpenos e polissacarídeos sulfatados. As 

macroalgas marinhas são organismos pluricelulares, eucariontes, autótrofos, sem sistema 

vascular e podem ser classificados em três grupos de acordo com a coloração. As algas 

vermelhas pertencem à divisão Rhodophyta, as marrons ou pardas, à divisão Phaeophyta, e as 

algas verdes, às Chlorophyta. Os parâmetros bioquímicos, morfológicos e reprodutivos levam-

se também em consideração na classificação das algas, são cosmopolitas, portanto, encontram-

se distribuídas em ambientes marinhos, corpos de água doce, solos, rochas, sobre a neve e 

superfície de vegetais; desde que haja luz e umidade suficientes (PÁDUA, 2004; SILVA, 2012). 

 Um amplo espectro de atividades biológicas são relatados  às macroalgas (Figura 16), 

como atividade antimicrobiana, antioxidante, antifúngica, aglutinante, capacidade de remover 

teores de chumbo de efluentes aquosos, utilização como suplemento para animais, incluindo 

humanos e ingredientes para ração de animais aquáticos cultivados (SILVA, 2009; SILVA, 

2012; CALADO, et al., 2003).  

 

Figura 16. Mecanismos hipotéticos de ação dos extratos de algas sobre o controle (direto e indireto) de doenças 

 

 

Fonte: Carvalho; Castro (2014) 
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Bhosale et al., (1999), observaram que o extrato metanólico das algas Amphiroa sp. e 

Poryphyra sp. possui propriedades inibitórias frente a fungos fitopatogênicos Aspergillus 

japonicus e A. niger, respectivamente. 

 Extrato da alga marrom Cystoseira tamariscifolia apresentaram atividade inibitória 

frente aos fungos fitopatogênicos Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum e Verticillium albo-

atrum (ABOURRICHE et al., 1999). 

Em pesquisa realizada em Florianópolis (SC) foi verificado que, após a aplicação de um 

produto à base de Ulva spp. (concentração de 50%), houve redução no número de pústulas de 

ferrugem (Uromyces appendiculatus), na folha primária, primeiro trifólio e segundo trifólio dos 

feijoeiros (MARTINS, 2006). 

A Ulva fasciata proporcionou redução da severidade da antracnose do feijoeiro, 

demostrando um efeito residual com redução de 22% contra essa doença (ABREU et al., 2008). 

A atividade inibitória de extratos aquosos e etanólicos de nove espécies de algas 

marinhas chilenas (Macrocystis pyrifera, Macrocystis integrifolia, Lessonia nigrescens, 

Lessonia trabeculata, Durvillaea antarctica, Gracilaria chilensis, Porphyra columbina, 

Gigartina skottsbergii e Ulva costata) foi testada sobre fungos e bactérias fitopatogênicas. As 

doses (100, 1.000, 5.000 e 10.000 ppm) e épocas de coleta (primavera, verão e outono) foram 

avaliados também.  Apenas o extrato etanólico de Lessonia trabeculata (10.000 ppm) reduziu 

os danos causados por Botrytis cinerea em folhas de tomateiro em 95%, 93% e 72% quando 

coletado no outono, primavera e primavera-verão, respectivamente. A dose de 5.000 ppm 

também foi capaz de reduzir os danos (aproximadamente 80%) quando o extrato foi coletado 

no outono ou no inverno; revelando que o efeito é dependente da dose e da época de coleta para 

esta espécie. Extratos aquosos e etanólicos da alga vermelha Gracillaria chilensis previnem o 

crescimento de Phytophthora cinnamomi , mostrando uma resposta dependente de doses e 

tempo de coleta. Verificou-se que ambos os extratos (aquoso e etanólico) da alga Durvillea 

antarctica (nas doses de 5.000 ou 10.000 ppm) reduziram os sintomas do vírus TMV (tobacco 

mosaic virus) em folhas de tabaco em até 95%, diminuindo o número e o tamanho das lesões 

(JIMÉNES et al., 2011). 

Bhagavathy et al., (2011) verificaram que os extratos da alga verde Chlorococcum 

humicola apresentaram potente efeito sobre o crescimento de A. niger e A. flavus 

Peres et al., (2012) avaliaram a atividade antifúngica de 10 espécies de algas marinhas 

Stypopodium zonale, Laurencia dendroidea, Ascophyllum nodosum, Sargassum muticum, 

Pelvetia canaliculata, Fucus spiralis, Sargassum filipendula, Sargassum stenophyllum, 
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Laminaria hyperborea e Gracilaria lagenarium sobre o controle dos patógenos Colletotrichum 

lagenarium e Aspergillus flavus. Os resultados evidenciam que os extratos de S. zonale, L. 

dendroidea, P. canaliculata, S. muticum, A. nodosum e F. spiralis inibiram significativamente 

o crescimento de C. lagenarium, porém, não significativamente, o do fungo A. flavus. Os 

autores afirmam que esse é o primeiro relato sobre a atividade de extratos de algas frente a C. 

lagenarium, fungo de importância agrícola. 

Oliveira et al., (2017) avaliaram a atividade antifúgica do extrato etanólico obtido a 

partir de Sargassum filipendula contra o fungo Monosporascus cannonballus nos intervalos de 

24, 48 e 72 h. O extrato evidenciou potencial inibitório ao fungo M. cannonballus, reduzindo o 

crescimento em 100%, 100% e 68,01% a 24, 48 e 72 h. Diante dos dados obtidos, os autores 

concluíram que o extrato etanólico de Sargassum filipendula inibiu eficientemente o fungo 

Monosporascus canoballus. 

Borba (2017), avaliou o potencial de compostos bioativos e fermentados de algas 

marinhas (Ulva fasciata) no controle da Murcha de Fusarium do feijoeiro, e seu efeito na 

emergência de plântulas. A pulverização foliar de ulvana reduziu o progresso da doença 

comparado as plantas controle, mas não afetou a intensidade final no estádio de enchimento de 

vagens. Ulvana aumentou a emergência de plântulas em todas as condições testadas, mostrando 

ser um eficiente tratamento promotor de crescimento no feijão. O autor finaliza, enfatizando 

que o trabalho também fornece evidências de que a ulvana pode aumentar a emergência de 

plântulas em feijão. 

Doze extratos etanólicos de diferentes espécies de macroalgas da costa central do Peru 

foram testados quanto à atividade antibacteriana, em estudo realizado por Magallanes et al., 

(2003). As algas Gratelopuia doryphora, Prionitis decipiens e Ahnfeltiopsis durvillaei 

(Rhodophyta), Petalonia fascia (Phaeophyta) e Bryopsis plumosa (Chlorophyta) apresentaram 

atividade antibacteriana frente às espécies clínicas S. aureus e Enterococcus faecalis. 

 Silva, (2012) avaliou a atividade antibacteriana de extratos hexânicos, metanólicos, 

acetônicos e etanólicos de macroalgas das classes Chlorophyta, Phaeophyta e Rhodophyta 

frente a víbrios isolados de ostras selvagens comercializadas em uma feira de pescado, e de 

hemolinfa de camarão, além de cepas padrões, com fatores de virulência, resistentes a 

antimicrobianos. A autora menciona que o álcool etílico foi o solvente mais eficaz na extração 

do composto ativo capaz de inibir o crescimento bacteriano; a Padina gymnospora foi a 

macroalga que apresentou a maior capacidade inibitória das espécies de Vibrio (57%) e as 
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maiores zonas de inibição, seguida pela Ulva fasciata (40%) e por último a Hypnea musciformes 

(30%); O menor valor de CIM encontrado foi com o extrato etanólico da Padina gymnospora 

contra V. alginolyticus.  

Dapper et al. (2014) após realização de um trabalho de revisão, concluem que as 

macroalgas marinhas apresentam vantagens como o rápido crescimento e produção de grande 

volume de biomassa. As macroalgas verdes, marrons ou vermelhas presentes na extensa costa 

brasileira pode fornecer subsídios para uma agricultura orgânica, auxiliando na produção de 

áreas cultiváveis livres da contaminação com pesticidas, valorizando a utilização 

biotecnológica da biomassa marinha na geração de produtos alternativos para a agricultura. 

 

 

2.4.3 Extratos de plantas no controle de Bactérias e Fungos Fitopatogênicos 

 

Franzener, et al., (2003) objetivando realizar o controle alternativo de Bipolaris 

sorokiniana em plantas de trigo, utilizaram extrato aquoso da planta medicinal Artemisia 

camphorata (cânfora). Foi utilizado em bioensaios para avaliar seus efeitos fungitóxico (através 

da inibição do crescimento micelial, da esporulação e da germinação de esporos) e indutor de 

resistência. O extrato aquoso de cânfora a 50% causou a inibição de 39% do crescimento 

micelial, sendo que a 10% já inibiu completamente a esporulação. 

Faria et al., (2009), após ensaios in vitro e in vivo, relatam atividade fungitóxica na parte 

aérea da planta Momordica charantia (melão-de-são-caetano), com potencial futuro de estudo 

para controlar Sclerotium. rolfsii, preferencialmente, de maneira preventiva.  O fungo S. rolfsii 

habitante do solo, polífago, pode causar podridão em raízes, colo de plantas jovens, em 

sementes, danos em plântulas, folhas e frutos. 

Venturoso et al., (2011) avaliaran in vitro o potencial de extratos brutos aquosos de alho, 

arruda, canela, cravo-da-índia, cavalinha, eucalipto, hortelã, jabuticaba, melão de são caetano e 

nim na concentração de 20%.Os ensaios foram realizados com os fungos Aspergillus sp., 

Penicillium sp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum sp., Fusarium solani e Phomopsis sp. 

Observou-se que os meios de cultura contendo os extratos de cravo-da-índia, alho e canela 

apresentaram maior atividade antifúngica sobre os fitopatógenos, quando comparados aos 

demais extratos utilizados, destacando o extrato de cravo-da-índia, que inibiu completamente  

o desenvolvimento de todos os fitopatógenos testados. 
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Costa et al., (2011), avaliaram a ação do óleo essencial de (cravo-da-india) Syzygium 

aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry sobre o crescimento micelial in vitro dos fungos 

fitopatogênicos Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Macrophomina 

phaseolina. A análise por cromatografia gasosa acoplada com espectrometria de massa 

possibilitou a identificação de eugenol (83,6%), acetato de eugenila (11,6%) e cariofileno 

(4,2%). O óleo essencial de cravo apresentou atividade fungicida na concentração de 0,15% 

sobre o crescimento de R. solani, F. oxysporum e F. solani, entretanto não demonstrou essa 

atividade sobre M. phaseolina. Esses resultados indicam perspectivas favoráveis para posterior 

uso do óleo de cravo no controle desses fitopatógenos na agricultura. 

Camatti-Sartori, et al., (2011) avaliaram o efeito de extratos vegetais sobre o 

desenvolvimento de fitopatógenos em flores. Os fitopatógenos Fusarium sp. e Botrytis sp. 

foram isolados de flores de Gerbera sp. e Rosa sp. com sintomas de doença. Foram avaliados 

os extratos acéticos e etanólicos de alecrim, cavalinha, gengibre, alho, camomila, louro, 

manjericão, menta e eucalipto. Observou-se que o extrato etanólico de camomila inibiu em 52% 

o crescimento micelial de Fusarium sp. O fungo Botrytis sp. foi inibido com os extratos acéticos 

de alecrim, eucalipto e menta.  

Ravikimar e Garampalli (2013) analisaram 39 extratos aquosos de plantas quanto ao 

potencial antifúngico contra alternaria solani, causando a queima precoce do tomateiro. Os 

resultados mostraram que 13 extratos reduziram significativamente o crescimento micelial do 

patógeno. Na concentração 4%, a inibição acima de 20% foi verificada por sete extratos: 

Crotalaria trichotoma (36,6%), Citrus aurantifolia (27,3%), Azadirachta indica (23,7), 

Polyalthia longifolia (23,3%), Datura metel (21,3%), Muntingia calabura (20,09%) e Oxalis 

latifolia (20,09%). Na concentração de 2%, seis extratos apresentaram redução abaixo de 20%: 

C. trichotoma (16,6%), A. indica (10%), Capsicum annum (7,1%), D. metel (6,6%), P. 

longifolia (6,3%) e C. aurantifolia (5,5%). Os autores enfatizam que os extratos das plantas 

utilizadas na pesquisa têm potencial para serem desenvolvidos como fungicidas potentes na 

agricultura. 

Mone et al., (2013) verificaram que o composto plumieride presente nas folhas 

de Allamanda (Allamanda cathertica) inibe o crescimento micelial de   Phomopsis vexans, 

Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii .  

Barros et al (2015) afirmam que os extratos de Allamanda blanchetti são capazes de 

atuar na redução da severidade dos sintomas da alternariose causada pelo fungo alternaria 
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brassicicola em mudas de couve-manteiga, podendo atuar tanto na ativação de mecanismos de 

defesa como pela ação antimicrobiana direta sobre o patógeno. 

Brito e Nascimento (2015) avaliaram a atividade fungitóxica nas concentrações de 5, 

15, 25, 35 e 45%, dos extratos vegetais de alho, citronela, gengibre e nim no controle in vitro 

de Curvularia eragrostidis. Os resultados evidenciaram que as concentrações de 5% dos 

extratos de gengibre e de nim foram eficientes na inibição do crescimento micelial e 

esporulação de Curvularia eragrostidis. As utilizações de todos os extratos a partir da 

concentração de 25% apresentaram os maiores efeitos fitotóxicos nas análises in vitro, 

reduzindo o crescimento micelial, a esporulação, e germinação do fungo. 

Peixinho et al., (2017) estudaram a ação dos extratos vegetais de Boldo Baiano 

(Vernonia condensata), Jurema Preta (Mimosa tenuiflora), Pata de Vaca (Bauhinia forficata) e 

Pau-ferro (Caesalpinia férrea), no controle da podridão seca da uva.  Os resultados mostraram 

que extratos de Pau-ferro, Pata de vaca, Jurema preta e Boldo baiano com concentrações de 

30% inibiram o crescimento micelial em 85,6; 83,3; 85,6 e 88,9%, respectivamente. Entretanto, 

os autores comentam que os extratos testados não foram eficientes para inibir a incidência e a 

severidade da doença. 

Lorenzetti et al., (2017) testaram o efeito do extrato de alecrim nas concentrações de 

0%, 1%; 2,5%; 5%; 7,5% e 10% contra Phytophthora sp e Fusarium solani. Foi realizado ensaio 

in vitro a fim de analisar o crescimento micelial do fungo. Para a área final de colônia de 

Phytophthora sp. houve redução de até 84,71% pelo extrato. Para a área abaixo da curva de 

crescimento micelial a redução foi de até 98,65%. Para a área final de colônia de F. solani 

houve redução de até 65% pelo extrato de alecrim. Para a área abaixo da curva de crescimento 

micelial a redução foi de até 62,89%. Os autores mencionam que houve incremento para 

número de esporos por cm² de colônia, e que os resultados indicam o potencial antimicrobiano 

parcial do extrato de alecrim contra F. solani e ainda complementam que os resultados apontam 

o potencial antimicrobiano do extrato de alecrim. 

Segundo Lorenzetti et al., (2018), o extrato de alecrim foi capaz de induzir a atividade 

de peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amônia-liase em colo e raiz de plantas de soja 

desafiadas com M. phaseolina, revelando a ação de eliciadores presentes neste extrato com 

efeito dose-dependente para a ativação desses mecanismos. 

 Bhardwaj e Laura (2009) testaram a ação atibacteriana de vinte extratos aquosos de 

plantas contra Xanthomonas campestris pv. campestris,  organismo causal  podridão da 
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podridão negra do repolho e couve-flor. Camellia sinensis apresentou o melhor resultado. 

Entretanto,  Acacia arabicae, Aegle marmelos, Acacia catechu, Achyranthus asper, Espargos 

racemosus, Azadirachta indica, Callistemon lanceolatus e Acacia fernesiana, também 

mostraram o efeito inibitório da bactéria. 

Pesquisa Realizados por Abo-Elyousr; Asran, (2009) no controle de R. solanacearum 

utilizando extrato de Datura, Nerium e Galic, demonstra que o extrato de alho exibiu a atividade 

antibacteriana mais forte contra murcha bacteriana in vitro e in vivo, seguida por Datura e 

depois por Nerium. 

Balestra et al., (2009) realizaram pesquisa com extrato de cravo de A. sativum e frutos 

de F. carica contra as bactérias Pseudomonas syringae pv. tomate (Pst), Xanthomonas 

vesicatoria (Xv), e Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm). Nos testes in 

vitro com linhagens bacterianas com densidade populacional de 10 6 e 10 8 ufc ml -1, extratos 

vegetais de cravo de A. sativum e frutos de F. carica nas concentrações de 1 e 30%, 

respectivamente, mostraram melhores efeitos na concentração bacteriana de 10 6 ufc ml -

1. Nos testes in vivo as cepas bacterianas foram testadas a 10 5 cfu ml −1  os extratos de A. 

sativum e F. carica reduziram a incidência da doença em 58 e 30% e a gravidade da doença em 

68 e 22%, respectivamente. Além disso, esses extratos vegetais resultaram em controle efetivo 

da doença de até 65% (A. sativum) e 38% (F. carica).  

Extratos etanólicos de seis espécies de plantas invasoras foram testados por 

Arunachalam et al., (2010). Os resultados mostram que Xanthomonas malvacearum foi sensível 

aos extratos etanólicos de Prosopis juliflora, Acacia arabica, Achyranthes aspera, Calotropis 

gigantea, Ocimum canum e Tridax procumbens. As observações de MIC revelaram que o 

extrato de P. juliflora apresentou alta atividade antibacteriana contra Xanthomonas 

malvacearum, Xanthomonas campestris, Pseudomonas solanacearum. Da mesma forma, o 

extrato de A. arabica foi ativo contra X. malvacearum, P. solanocearum, X. campestris e P. 

syringae. Dessa forma, os resultados inferem que os extratos de Prosopis juliflora e Acacia 

aspera são eficientes contra os fitopatógenos. Os autores salientam que os extratos das plantas 

utilizadas apresentaram atividade antibacteriana, e que análises fitoquímicas são necessárias 

para identificar os compostos bioativos responsáveis pela atividade antibacteriana.  

Debertdt et al. (2012) avaliaram o efeito antimicrobiano do extrato aquoso de Allium 

fistulosum nas concentrações de 100, 50 e 25%, no controle   da murcha bacteriana causada por 

Ralstonia solanacearum. Foi realizado tratamento pré-plantio do solo, in vitro em ensaio de 

inibição e experimentos in vivo em uma câmara de crescimento. Os resultados mostraram que: 
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in vitro, nas concentrações de 100 e 50% suprimiu o crescimento de R. solanacearum; no 

tratamento pré-plantio do solo com extrato de A. fistulosum significativamente reduziu as 

populações de R. solanacearum, nenhum patógeno foi detectado no solo após tratamento com 

extrato 100% do terceiro dia após a aplicação até o final do experimento; A. fistulosum também 

reduziu significativamente a incidência de murcha bacteriana de tomate.  

  A atividade antibacteriana de extratos aquosos de doze espécies pertencentes a sete 

famílias foi avaliada contra quatro bactérias fitopatogênicas economicamente importantes por 

Silva et al. (2016). Somente três extratos não foram ativos contra Ralstonia solanacearum e 

outros três extratos não foram ativos contra Xanthomonas campestris pv. Campestres, 

Anadenanthera colubrina var. cebil, Croton pedicellatus e Eugenia brejoensis apresentaram 

amplo espectro do efeito inibitório.  

Silva et al., (2017) avaliaram a atividade antibacteriana de extratos alcoólicos de Senna 

alata sobre o crescimento in vitro de X. axonopodis pv. passiflorae e na redução da bacteriose 

em casa de vegetação. Os autores concluem que extrato alcoólico de folhas de Senna alata 

promove inibição do crescimento bacteriano in vitro, enquanto o extrato alcoólico de vagens 

reduz a severidade da mancha bacteriana do maracujazeiro em casa de vegetação. 
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4 CONCLUSÕES GERAIS 

 

• A revisão acerca dos compostos naturais (extratos, óleos essenciais e/ou compostos 

purificados) no controle de M. phaseolina sistematizou um total de 59 espécies, 

distribuídas em 29 gêneros e 22 famílias, com Fabaceae (7), Asteraceae (5) e 

Lamiaceae (3) como táxons mais ricos. Torna-se urgente a pesquisa para a 

descoberta de novos compostos naturais para o controle de M. phaseolina;  

•  Os extratos orgânicos de P. capitatus (éter de petróleo, diclorometano, acetona e 

metanol, e ciclohexano, clorofórmio, acetato de etila e metanol) revelaram a 

presença de flavonóides, triterpenóides e compostos fenólicos em todos os extratos. 

Os óleos voláteis estavam presentes apenas no extrato de ciclohexano e outros 

metabólitos, como alcalóides, esteróides, taninos, cumarinas e saponinas estavam 

ausentes. Para as bactérias fitopatogênicas, os melhores resultados foram 

apresentados pelo extrato de ciclohexano contra Xanthomonas campestris pv 

campestris, X. campestris pv malvacearum e X. campestris pv viticola, enquanto 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum apresentou maior resistência aos 

extratos orgânicos de P. capitatus. Para atividade antimicrobiana contra fungos 

fitopatogênicos, os melhores resultados foram apresentados com extrato 

ciclohexânico contra Fusarium solani, enquanto Aspergilus flavus apresentou maior 

resistência aos extratos orgânicos de P. capitatus;  

•  O extrato de Allamanda blanchetti induziu um aumento na expressão da glucanase 

e foi mais efetivo que indutor ASM. O gene SNPR1 apresentou aumento nos dois 

tratamentos. Os resultados indicam que extratos de A. blanchetti foi capaz de ativar 

o mecanismo de resistência, como observado em plantas resistentes. Este é o 

primeiro relato sobre o uso de extratos de plantas da Caatinga induzindo genes de 

resistência contra Sporisorium scitamineum em genótipo suscetível à cana-de-

açúcar. 
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