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RESUMO

As doenças fúngicas representam um desafio para a produção agrícola, especialmente em
culturas como o tomate, com perdas de rendimento e qualidade. O gênero Alternaria Nees é
um dos principais causadores dessas infecções. O controle tradicional é feito com fungicidas
químicos, que podem causar impactos ambientais, riscos à saúde humana e resistência fúngica.
Neste contexto, extratos vegetais surgem como alternativas sustentáveis. Este estudo avaliou a
atividade antifúngica de extratos aquosos de diferentes plantas na inibição do crescimento de
Alternaria sp., isolado de tomate (Solanum lycopersicum L.). Foram utilizadas folhas de limão,
lavanda, arruda, canela, goiaba, romã, boldo, orégano, citronela e botões florais de cravo. O
fungo foi isolado em meio BDA e identificado ao microscópio. As plantas foram higienizadas
e submetidas à extração com água destilada a 90 °C (100 mL para 25 g de material vegetal),
durante 10 minutos. Após filtração, 1 mL de extrato foi adicionado a placas de Petri com 20
mL de BDA fundente. Após solidificação, um disco de micélio (6 mm) foi posicionado ao
centro. O experimento teve cinco repetições e controle negativo (sem extrato). As placas
foram incubadas a 25 °C por sete dias. Após o período, mediu-se o diâmetro do crescimento
fúngico e os dados foram analisados no RStudio. Os testes de Shapiro-Wilk (p=0,38) e
Levene (p=0,74) indicaram normalidade e homogeneidade, permitindo a aplicação de
ANOVA (p=0,37), que revelou ausência de diferença significativa entre os extratos. Apesar
disso, o extrato de romã reduziu o crescimento fúngico para 4,52 cm, em comparação ao
controle (6,1 cm). Os resultados sugerem que os extratos vegetais, especialmente o de romã,
têm potencial como alternativa natural no manejo de fitopatógenos.

Palavras-chave: Fitopatógeno, Produtos naturais, Sustentabilidade
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1 INTRODUÇÃO

Alternaria spp. constitui um gênero de fungos filamentosos amplamente

distribuído no solo, onde integra a microbiota natural. Esses microrganismos

apresentam elevada capacidade de infectar diversas culturas agrícolas, tanto em

condições de campo quanto no período pós-colheita, resultando em perdas significativas

em razão do apodrecimento de frutas e hortaliças. Além disso, por conseguirem se

desenvolver mesmo em temperaturas reduzidas, são também responsáveis pela

deterioração desses produtos durante o transporte e o armazenamento sob refrigeração

(Dall’Asta; Cirlini; Falavigna, 2014).

Na cultura do tomate, o fungo Alternaria sp. é responsável pela pinta-preta, uma

das doenças mais comuns e de maior relevância para o tomateiro. A doença possui

elevado potencial destrutivo, afetando folhas, hastes, pecíolos e frutos, o que resulta em

expressivas perdas econômicas. Considerando que ainda há poucas cultivares com

resistência genética disponível e que o custo das sementes resistentes é elevado, o

manejo em variedades tradicionalmente cultivadas, suscetíveis ao patógeno, baseia-se

predominantemente na aplicação de produtos químicos (Vale et al., 2000; Balbi-Peña et

al., 2006).

O manejo desta doença pode envolver um conjunto de práticas, incluindo o

tratamento de sementes com fungicidas, a rotação de culturas com poáceas, a escolha de

áreas de cultivo evitando regiões de baixadas, a adubação equilibrada, a incorporação de

matéria orgânica e a aplicação preventiva de fungicidas, como mancozebe e clorotalonil,

em intervalos de 3 a 7 dias. Contudo, essa estratégia pode representar riscos à saúde do

agricultor e do consumidor, especialmente quando não são respeitados os períodos de

carência, considerando que o tomate é colhido diariamente (Abreu, 2006).

O Brasil se destaca não apenas pelo elevado consumo de tomate, mas também

pela eficiência na produção dessa hortaliça. No contexto do processamento industrial, o

país ocupa a quinta posição entre os maiores produtores mundiais. Já no segmento de

tomate de mesa, evidencia-se tanto pelo expressivo volume produzido quanto pelo

emprego e adoção de tecnologias que contribuem para a eficiência do cultivo (Embrapa,

2022).
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Dado o destaque do Brasil na produção de tomate industrial e de mesa (Embrapa,

2022), torna-se urgente buscar alternativas sustentáveis para o controle de patógenos

como a Alternaria. Estratégias como controle biológico, uso de óleos essenciais,

microrganismos antagonistas e extratos naturais vêm se mostrando promissoras

(Hendges et al., 2023; Bosqueiro; Bizarria Jr; Rosa-Magri, 2022).
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2 JUSTIFICATIVA

A importância econômica e social da cultura do tomate no Brasil evidencia a

necessidade de estratégias eficazes e sustentáveis para o manejo de doenças fúngicas,

especialmente aquelas causadas por Alternaria sp., patógeno de ampla distribuição e

alto impacto na produtividade. O controle químico, ainda predominante no campo,

apesar de eficiente, apresenta riscos ambientais, à saúde do agricultor e do consumidor,

além de elevar os custos de produção e favorecer o surgimento de populações

resistentes do patógeno.

Nesse cenário, torna-se imprescindível o desenvolvimento e a avaliação de

alternativas que conciliem eficiência no controle da doença, segurança alimentar e

viabilidade econômica. A investigação de compostos naturais, como óleos essenciais e

extratos vegetais, surge como uma estratégia promissora, alinhada às demandas atuais

por práticas agrícolas mais sustentáveis e compatíveis com a preservação ambiental.

Assim, o presente trabalho justifica-se pela relevância em contribuir para o avanço de

alternativas de manejo que possam reduzir a dependência de fungicidas sintéticos e,

consequentemente, favorecer uma produção mais segura e ambientalmente responsável.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a atividade antifúngica de extratos aquosos de diferentes plantas na

inibição do crescimento de Alternaria sp., isolada de tomate (Solanum lycopersicum L.).

3.2 Objetivos específicos

● Pesquisar na literatura sobre o fungo Alternaria sp., cultura do tomate e plantas

com ação antifúngica;

● Coletar as plantas in natura no período da manhã em propriedades rurais e

urbanas da região;

● Fazer extratos aquosos das folhas das plantas coletadas na concentração de 10%;

● Isolar o fungo a partir de uma lesão característica de “pinta preta” em um fruto

de tomate;

● Identificar os esporos do fungo em microscópio óptico;

● Obter colônia pura do fungo;

● Realizar os testes antifúngicos de todos os extratos em quintuplicata com

controle;

● Tabular os dados e analisá-los estatisticamente utilizando o programa RStudio.
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4 METODOLOGIA

O projeto teve início em 12 de março de 2025, e a primeira etapa consistiu no

isolamento do fungo a partir de uma lesão típica de “pinta-preta” em um fruto de tomate.

O procedimento de isolamento seguiu a metodologia descrita por Carollo e Filho (2016),

com algumas modificações. Para isso, a lesão foi cortada com bisturi estéril,

mergulhada em solução de hipoclorito de sódio a 2% por 1 minuto e, em seguida,

lavada em água destilada. Após secagem sobre papel filtro estéril, o fragmento da lesão

foi colocado no centro de uma placa de Petri contendo meio de cultura BDA (batata-

dextrose-ágar). A placa foi então selada e incubada em estufa microbiológica a 25 °C

por 7 dias.

Após 7 dias foi feita uma lâmina para identificação do fungo no microscópio. A

lâmina apontou a presença de esporos típicos de Alternaria sp. (figura 1). O fungo foi

purificado duas vezes para a obtenção de uma colônia pura e homogênea (figura 2).

Figura 1 – Esporos característicos do fungo Alternaria sp. visualizados no aumento

de 400 vezes em microscópio óptico

Fonte: As autoras (2025)
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Figura 2 – Purificação do fungo até a obtenção de colônia pura do fungo Alternaria

sp.

Fonte: As autoras (2025)

As plantas Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Ocimum basilicum L.
(manjericão), Citrus limonia Osbeck (limão), Lavandula angustifolia L. (lavanda), Ruta

graveolens L. (arruda), Syzygium aromaticum L. (cravo-da-índia), Cinnamomum

verum J.S. PRESL (canela), Psidium guajava L. (goiaba), Punica granatum L. (romã),

Coleus barbatus (Andrews) Benth (boldo), Origanum vulgare L. (orégano) e

Cymbopogon winterianus (DC) Stapf (citronela), foram coletadas no período da manhã

em uma propriedade urbana no distrito de Pérola Independente que pertence a cidade de

Maripá/PR.

Os extratos foram obtidos conforme a metodologia descrita por Moura et al.

(2012), com adaptações. Para o preparo, 25 g de material vegetal fresco foram

adicionados a 100 mL de água destilada previamente aquecida a 90 °C. As folhas

permaneceram em infusão por 10 minutos e, em seguida, os extratos foram filtrados em

papel filtro qualitativo e acondicionados em frascos herméticos, sendo posteriormente

armazenados sob refrigeração. A figura 3 apresenta algumas etapas da preparação dos

extratos.
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Figura 3 –Algumas etapas da preparação dos extratos. Pesagem das folhas (A),

aquecimento da água destilada (B), infusão (C) e filtragem (D)

Fonte: As autoras (2025)

Os testes de ação antifúngica foram conduzidos conforme a metodologia descrita

por Nakasone et al. (2021), com adaptações. Para o preparo, os extratos foram filtrados

em membrana milipore 0,45 μm e incorporados ao meio BDA fundente, mantido a

45 °C, até atingir a concentração final de 1,2%. Após a solidificação do meio nas placas,

depositou-se um disco de 6 mm do fungo Alternaria sp. no centro de cada unidade

experimental. O controle negativo consistiu em placas contendo apenas o meio BDA e o

disco fúngico. Todos os ensaios foram realizados em quintuplicata. Por fim, as placas

foram seladas com parafilme e incubadas em estufa microbiológica a 25 °C por um

período de 7 dias. A figura 4 apresenta algumas etapas do teste antifúngico.

Figura 4 –Algumas etapas do teste antifúngico. Filtragem dos extratos em

membrana milipore 0,45 μm (A), adição do meio de cultura BDA nas placas (B),

adição do disco de 0,6 mm do fungo nas placas (C) e incubação das placas em

estufa microbiológica (D)

Fonte: As autoras (2025)
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram avaliados após 7 dias de incubação. O crescimento das

colônias fúngicas foi mensurado por meio da medição do diâmetro das colônias com o

auxílio de uma régua milimetrada. Os valores dos diâmetros comparados ao controle

estão apresentados na tabela 1 e 2.

Tabela 1 – Resultados das médias do diâmetro do crescimento do fungo com os

extratos de alecrim, manjericão, limão, lavanda, arruda e cravo

Repetições Extrato de
alecrim

Extrato de
manjericão

Extrato de
limão

Extrato de
lavanda

Extrato de
arruda

Extrato de
cravo

Controle

R1 6,7 cm 5,5 cm 6,1 cm 5,1 cm 4 cm 4,6 cm 6,05 cm
R2 8,4 cm 2,65 cm 7 cm 5, 35 cm 5,5 cm 4,8 cm 6,2 cm
R3 4,8 cm 4,75 cm 6,75 cm 5,75 cm 6 cm 5,1 cm 8 cm
R4 6,5 cm 7 cm 5,9 cm 4,65 cm 5,9 cm 5,75 cm 5,5 cm
R5 5,5 cm 5,15 cm 3 cm 4,55 cm 5,5 cm 7,65 cm 4,75 cm

Média 6,36 cm 5,01 cm 5,75 cm 5,08 cm 5,38 cm 5,58 cm 6,1 cm
Fonte: As autoras (2025)

Tabela 2 – Resultados das médias do diâmetro do crescimento do fungo com os

extratos de canela, goiaba, romã, boldo, orégano e citronela

Repetições Extrato de
canela

Extrato de
goiaba

Extrato de
romã

Extrato de
boldo

Extrato de
orégano

Extrato de
citronela

Controle

R1 6,5 cm 6,25 cm 4,5 cm 5,6 cm 5,25 cm 4,65 cm 6,05 cm
R2 6,25 cm 4,25 cm 4 cm 4,4 cm 5,15 cm 6,3 cm 6,2 cm
R3 4,35 cm 5,5 cm 4,25 cm 4,75 cm 8,55 cm 4,9 cm 8 cm
R4 6,90 cm 4,4 cm 4,6 cm 6,8 cm 6,25 cm 3,95 cm 5,5 cm
R5 5,25 cm 5 cm 5,25 cm 4,6 cm 5,07 cm 5,5 cm 4,75 cm

Média 5,76 cm 5,8 cm 4,52 cm 5,23 cm 6,18 cm 4,96 cm 6,1 cm
Fonte: As autoras (2025)

Após a medição das colônias os dados foram analisados no programa RStudio.

Primeiramente foi realizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos

dados, e ele indicou um valor de p=0,38 (Figura 5), confirmando que os dados são

normais, diante disso o segundo passo foi realizar o teste de Levene para verificar a

homogeneidade dos dados que teve um resultado de p= 0,74, garantindo que os dados

são homogêneos.
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Figura 5 –Resultado do teste de Shapiro-Wilk para testar normalidade dos dados

.

Fonte: As autoras (2025)

A partir disso foi realizada então a ANOVA onde duas hipóteses foram testadas,

hipótese nula (p<0,05) assume que não há diferença estatisticamente significativa nas

médias de crescimento fúngico entre o grupo controle e qualquer um dos extratos

testados e a hipótese alternativa (p>0,05) postula que pelo menos um dos grupos

(Controle ou Tratamentos) possui uma média de crescimento que difere estatisticamente

das demais.

A análise da ANOVA apresentou p=0,37, ou seja, nesse caso não se rejeita a

hipótese nula, concluindo que não houve diferença significativa entre os extratos.

(Figura 6).

Figura 6 – Gráfico de médias da análise ANOVA

Fonte: As autoras (2025)
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Por mais que estatisticamente não houve diferença entre os extratos testados,

uma das espécies de planta se destacou na inibição do crescimento da Alternaria sp. O

extrato de romã reduziu o crescimento fúngico para 4,52 cm, em comparação ao

controle (6,1 cm), isso indica um possível potencial na inibição de crescimento.
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6 CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram que os extratos vegetais avaliados não

apresentaram diferenças estatisticamente significativas no controle de Alternaria sp..

Apesar disso, o extrato de romã destacou-se por reduzir o crescimento do fungo em

relação ao controle, indicando potencial antifúngico. Conclui-se, portanto, que os

extratos vegetais podem representar alternativas promissoras para o manejo sustentável

de fitopatógenos, embora sejam necessários novos estudos com diferentes

concentrações e metodologias para confirmar sua eficácia.

Os próximos passos deste projeto consistem em aprofundar a avaliação da

eficácia dos extratos vegetais, testando-os em concentrações mais elevadas para

verificar se a atividade antifúngica pode ser potencializada. Além disso, pretende-se

investigar o efeito do sinergismo entre diferentes extratos, considerando que a

combinação de compostos bioativos pode ampliar a inibição do crescimento de

Alternaria sp.. Essa abordagem permitirá compreender de forma mais abrangente o

potencial desses recursos naturais como alternativas sustentáveis no manejo de

fitopatógenos, abrindo caminhos para futuras aplicações em sistemas agrícolas de

menor impacto ambiental.
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