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RESUMO

O fungo Alternaria spp. causa uma doença no mamoeiro (Carica papaya L.) conhecida como “mancha
de alternária”, caracterizada por lesões necróticas de cor marrom a preta com bordas amareladas nas
folhas. Além das folhas, o fungo também pode afetar os frutos, tornando-os impróprios para consumo e
comercialização. Este trabalho teve por objetivo avaliar a ação antifúngica de extratos vegetais e óleos
essenciais para o controle do fungo Alternaria spp. isolado de um fruto de mamão. O fungo foi isolado
de uma lesão característica de mancha de alternaria em um fruto de mamão e inoculado em meio Ágar-
batata-dextrose (BDA). Após 7 dias, foi feita uma lâmina para analisar a morfologia dos esporos para a
confirmação do fungo no microscópio. Os extratos aquosos e alcoólico de Aloe vera L. (babosa) e Allium
sativum L. (alho) foram preparados na concentração de 10%, incorporados em meio BDA fundente e
vertidos em 5 placas de petri. Após, adicionou-se um disco de 6 mm do fungo no centro de cada placa.
Para os controles, utilizou-se 5 placas com meio BDA e 5 placas com álcool na mesma concentração dos
extratos. As placas foram incubadas por 7 dias em estufa a 25 °C. As placas de controle com meio BDA
apresentaram média de crescimento de 9 cm. Com os extratos alcoólicos, observou-se que não houve
crescimento nas placas de controle e tratamento, indicando que o solvente interferiu no crescimento do
fungo. Já com os extratos aquosos, observou-se que o extrato de babosa não inibiu significativamente o
fungo com média de crescimento de 6,35 cm. Já com o extrato de alho, houve inibição do crescimento do
fungo com média de 2,98 cm. Foi realizado um teste com o óleo essencial de Origanum vulgare L.
(orégano). Observou-se que na concentração de 0,5% o óleo essencial do orégano inibiu 100% o
crescimento do fungo. O extrato aquoso do alho e o óleo essencial do orégano foram incorporados na
formulação de um plástico biodegrável para embalagem do fruto.

Palavras-chave: Fitopatógeno; extratos vegetais; óleos essenciais.
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1 INTRODUÇÃO

O gênero Alternaria spp. é composto por espécies de fungos filamentosos, demáceos,

saprófitas e patogênicos, responsáveis por causar grandes perdas econômicas durante a

colheita e armazenamento de alimentos (Moreno et al., 2012; Andrade Júnior et al., 2018). As

doenças causadas por este fungo, são frequentes e altamente destrutivas em várias solanáceas,

apiáceas, aliáceas, crucíferas, cucurbitáceas, asteráceas, caricáceas e chichoriáceas. Essas

moléstias podem causar perdas que variam de 6 a 100% , caso não sejam adotadas medidas

adequadas de controle (Tofoli; Domingues; Ferrari, 2015).

Uma das espécies deste gênero é a Alternaria alternata, que é um importante

fitopatógeno capaz de infectar mais de 100 espécies vegetais, tais como tomate, melão, pepino,

pimenta, frutas cítricas, maçã, mamão, dentre outros (Siciliano et al., 2018; Gabriel et al.,

2017; Brito, 2019). No mamoeiro, os sintomas da infecção por A. alternata, são o surgimento

de lesões ovais, de coloração negra na superfície do fruto que podem progredir para uma

podridão interna (Dantas, 2016; Brito, 2019).

A cultura do mamão possui uma grande importância econômica no setor da fruticultura

do Brasil, sendo que o país se destaca como o segundo maior produtor mundial da fruta (Fao,

2017; Lucena et al., 2021). Segundo dados obtidos do CEPEA (Centro de Estudos Avançados

em Economia Aplicada) (2024), as exportações brasileiras de mamão fecharam no ano de

2023 uma receita recorde de US$ 53 milhões, um aumento de 7% em relação ao ano anterior.

Devido ao alto índice de produção e exportação do mamão, são necessárias medidas de

controle de doenças pós-colheita, incluindo as infecções causadas pelo gênero Alternaria spp.

De acordo com Tofoli e Domingues (2006), as alternarioses são comuns na primavera e no

verão, porém podem causar danos importantes no outono e inverno atípico. Em altas

condições de temperatura e umidade, podem causar uma alta destruição nas folhas e nos frutos.

Para Dantas (2016), as doenças pós-colheita no mamão podem ocasionar uma perda de 1 a

93%, dependendo das condições de armazenamento. Dentre as principais doenças fúngicas

responsáveis por essas perdas significativas, pode-se citar a antracnose, podridão peduncular e

mancha de alternaria.

Para o manejo destas doenças, o controle químico é o mais utilizado, tanto nas infecções

que podem ocorrer ao longo do ciclo da cultura, quanto naquelas que acontecem após a

colheita dos frutos. Porém, os produtos químicos registrados para essas culturas são pouco
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eficientes e o uso contínuo e excessivo dos mesmos podem ocasionar o acúmulo de resíduos

nos frutos, poluição ambiental, intoxicação e resistência dos fungos. Assim, tornam-se

necessárias medidas alternativas de controle, que sejam viáveis e que causem menos impacto

ambiental e menos riscos à saúde humana (Dantas, 2016).

Como alternativa ao uso do controle químico, destacam-se os óleos essenciais e extratos

vegetais. Muitas plantas possuem compostos químicos que podem ter ação fungistática ou

fungicida frente à fitopatógenos, servindo assim como uma alternativa econômica e vantajosa

nos setores da agricultura e horticultura (Fonseca et al., 2015).
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JUSTIFICATIVA

A utilização intensiva e indiscriminada de produtos químicos para o controle de

fitopatógenos são fatores cada vez mais preocupantes, pois são muitos os problemas que

podem causar ao meio ambiente e à saúde humana e animal. Dentre esses problemas

podemos citar: contaminação do solo, água, animais e alimentos, intoxicação de agricultores,

desenvolvimento de fungos resistentes, dentre outros. Desta forma, uma estratégia para

diminuir o uso desses produtos, é a utilização de extratos vegetais e óleos essenciais de

plantas com potencial antifúngico, os quais apresentam baixa toxicidade ao homem, menor

impacto ambiental além de serem recursos naturais e renováveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo desse projeto foi avaliar a ação antifúngica de extratos vegetais e óleos

essenciais, visando encontrar um método alternativo e natural para o controle da mancha de

alternaria em mamoeiro e posteriormente inserir os produtos com maior ação antifúngica em

um filme biodegradável para proteção do fruto pós-colheita.

2.2 Objetivos específicos

 Isolar o fungo Alternaria spp. de uma lesão característica da mancha de alternária;

 Identificar os esporos do fungo no microscópio para a purificação da colônia;

 Fazer extrato aquoso das folhas de Aloe vera (L.) (babosa) e aquoso e alcoólico do o

bulbo de Allium sativum L. (alho) na concentração de 10%;

 Filtrar os extratos e incorporá-los em meio de cultura BDA (Ágar-Batata-Dextrose)

para avaliar a atividade antifúngica dos mesmos;

 Avaliar a ação antifúngica do extrato aquoso do orégano na concentração de 10% e do

óleo essencial do orégano na concentração de 0,5%;

 Incorporar os extratos/óleo essencial com maior ação antifúngica na formulação de um

filme biodegradável para revestimento do fruto do mamoeiro.
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3 METODOLOGIA

O fungo foi isolado de uma lesão característica de “mancha de alternaria” em um fruto de

mamoeiro obtido no mercado. O isolamento da lesão foi feito de acordo com Carollo e Filho

(2016) com modificações. A lesão foi cortada com auxílio de um bisturi estéril, imersa em

solução de hipoclorito 0,5% por 2 minutos e após lavada em água destilada estéril por 2

minutos. Após, a lesão foi inserida em uma placa contendo meio BDA e incubada em estufa

microbiológica a uma temperatura de 25 °C por 7 dias. A figura 1 apresenta as etapas do

isolamento do fungo a partir da lesão no fruto do mamão.

Figura 1 - Corte da lesão do fruto do mamão (A), assepsia da lesão em solução de
hipoclorito de sódio 0,5% (B) e inserção da lesão em uma placa contendo meio BDA (C)

Fonte: As autoras (2024)

Após 7 dias, o fungo crescido na placa foi purificado para a obtenção de colônias puras e

homogêneas além da montagem de uma lâmina para análise dos esporos no microscópio. A

figura 2 mostra a placa contendo a colônia do fungo e também a visualização dos esporos no

microscópio em aumento de 400 vezes.

Figura 2 - Placa contendo a colônia do fungo Alternaria spp. (A) e visualização dos
esporos do fungo no microscópio em aumento de 400 vezes (B)

Fonte: As autoras (2024)

Foi preparado um extrato aquoso na concentração de 10% das folhas de Aloe vera (L.)

A B

A B C D

C

A B
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Burm.f. (babosa) e, também, um extrato aquoso e alcoólico do bulbo de Allium sativum L.

(alho) também na concentração de 10% de acordo com a metodologia proposta por Mattos et

al. (2020) com modificações. Para a preparação do extrato aquoso de babosa, as folhas foram

lavadas em água corrente, e, posteriormente, 20 gramas das folhas picadas foram adicionadas

em 80 mL de água destilada e maceradas com auxílio de um gral e pistilo por cerca de 1

minuto. O extrato do alho foi preparado nas mesmas condições. Os extratos foram então

filtrados e armazenados em geladeira. O extrato alcoólico foi preparado apenas com o alho e

feito nas mesmas condições do extrato aquoso, porém ao invés da água destilada foi utilizado

álcool de cereais 96°. A figura 3 apresenta algumas etapas da preparação dos extratos.

Figura 3 - Separação das cascas dos dentes de alho (A), Maceração do alho (B)
Separação da polpa da babosa (C) Maceração da polpa da babosa

Fonte: As autoras (2024)

O ensaio antifúngico foi feito com base na metodologia proposta por Nakasone et al.

(2021) com modificações. Os tratamentos foram: extrato aquoso de babosa, extrato aquoso de

alho e extrato alcoólico de alho. Para o ensaio, foi incorporado 10 mL de cada extrato em 90

mL de meio BDA fundente a temperatura de 45 °C e após vertido em placas de petri. Após a

solidificação dos meios foi adicionado um disco de 6 mm de diâmetro do micélio do fungo no

centro de cada placa. As placas foram embaladas e acondicionadas em estufa microbiológica a

25 °C por 7 dias. Os controles foram feitos com meio BDA e álcool de cereais na mesma

proporção utilizada nos extratos. Todos os testes foram feitos em quintuplicata. A figura 4

mostra algumas etapas do teste de ensaio antifúngico com os extratos.
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Figura 4 - Algumas etapas do teste antifúngico com os extratos de alho e babosa
realizadas em cabine de fluxo laminar

Fonte: As autoras (2024)

Após os testes com os extratos de alho e babosa, realizou-se um outro teste com o óleo

essencial de orégano na concentração de 0,5%. Este óleo essencial foi recebido através de

doação à Instituição, com os principais componentes químicos sendo carvacrol e thymol. O

óleo essencial foi diluído em tween 80 na concentração de 0,5% e após incorporado em meio

BDA fundente a 45 °C. Depois da solidificação dos meios foi adicionado um disco de 6 mm

de diâmetro do micélio do fungo no centro de cada placa. As placas foram embaladas e

acondicionadas em estufa microbiológica a 25 °C por 7 dias. Os controles foram feitos com

meio BDA e meio BDA com tween 80 na mesma concentração utilizada para a diluição do

óleo essencial. Todos os testes foram feitos em quintuplicata. A figura 5 mostra algumas

etapas do teste de ensaio antifúngico com o óleo essencial.

Figura 5 - Algumas etapas do teste antifúngico com o óleo essencial de orégano
realizad as em cabine de fluxo laminar

Fonte: As autoras (2024)
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O extrato aquoso do alho e o óleo essencial do orégano foram incorporados na

formulação de um plástico biodegradável à base de gelatina, glicerina e água destilada. Para o

preparo da formulação foram pesados 5 gramas de gelatina em pó PA, 3 gramas de glicerina e

180 mL de água destilada. A formulação foi aquecida em um agitador magnético até atingir a

temperatura de 80 °C e, após seu resfriamento, adicionou-se 10 mL do extrato de alho na

concentração de 10% e na outra formulação 10 mL do óleo essencial de orégano na

concentração de 0,5%. O plástico foi adicionado em uma forma de alumínio no tamanho de 30

x 30 cm e deixado para secagem em temperatura ambiente por 3 dias.

A figura 6 apresenta algumas etapas da preparação da formulação dos plásticos.

Figura 6 - Algumas etapas da preparação das formulações do plástico

Fonte: As autoras (2024)
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Depois de 7 dias de incubação das placas, foi realizada a medição das colônias dos

fungos com auxílio de um paquímetro digital. Os resultados obtidos do primeiro teste

antifúngico com os extratos de alho estão descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados do teste antifúngico com o extrato aquoso e hidroalcoólico do alho
Repetições Extrato aquoso

do alho
Extrato

alcoólico do
alho

Controle BDA Controle álcool
de cereais

R1 2,9 cm 0,6 cm 6,6 cm 0,6 cm
R2 3,5 cm 0,6 cm 7,0 cm 0,6 cm
R3 2,9 cm 0,6 cm 7,1 cm 0,6 cm
R4 2,9 cm 0,6 cm 6,8 cm 0,6 cm
R5 3,1 cm 0,6 cm 6,4 cm 0,6 cm

Média 2,9 cm 0,6 cm 6,8 cm 0,6 cm
Fonte: As autoras (2024)

De acordo com o resultados obtidos no primeiro teste antifúngico pode-se observar que o

extrato aquoso do alho causou inibição no crescimento do fungo comparado ao controle BDA.

Já com o extrato alcoólico houve inibição total do fungo, ou seja, a média ficou a mesma do

tamanho do disco (0,6 cm) tanto nas placas do tratamento como nas placas do controle,

demonstrando assim que o solvente interferiu no crescimento do fungo na concentração

utilizada. Os resultados com o extrato aquoso da babosa estão descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do teste antifúngico com o extrato aquoso da babosa
Repetições Extrato aquoso

da babosa
Controle BDA

R1 7,5 cm 9,0 cm
R2 4,7 cm 9,0 cm
R3 6,2 cm 9,0 cm
R4 6,2 cm 9,0 cm
R5 7,0 cm 9,0 cm

Média 6,3 cm 9,0 cm
Fonte: As autoras (2024)

Pode-se observar que o extrato aquoso de babosa exerceu inibição no crescimento do

fungo, porém as placas contaminaram bastante. A média do extrato aquoso da babosa foi de

6,3 e do controle foi 9,0.
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Figura 7 - Foto das placas do experimento. Placas do controle, extrato aquoso de
alho, controle álcool de cereais e extrato hidroalcoólico do alho (A) Placas extrato aquoso

da babosa (B)

Fonte: As autoras (2024)

A tabela 3 apresenta os resultados do teste antifúngico com o óleo essencial do orégano.

Tabela 3 - Resultados do teste antifúngico com o o óleo essencial do orégano
Repetições Óleo essencial

de orégano
Controle BDA Controle Tween

80
R1 0,6 cm 6,5 cm 8,8 cm
R2 0,6 cm 7,2 cm 9,3 cm
R3 0,6 cm 7,4 cm 7,8 cm
R4 0,6 cm 7,5 cm 8,8 cm
R5 0,6 cm 7,1 cm 9,3 cm

Média 0,6 cm 7,1 cm 8,8 cm
Fonte: As autoras (2024)

De acordo com os dados apresentados na tabela acima, verificou-se que o óleo essencial

de orégano inibiu totalmente o crescimento do fungo. Observou-se também que o fungo

cresceu melhor no controle do tween 80 em comparação as placas somente com meio BDA. A

figura 8 apresenta o resultado do teste antifúngico com o óleo essencial de orégano.

A B
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Figura 8 - Foto das placas do experimento. Medição do diâmetro da colônia dos
fungos (A) placas do controle do tween 80 (B) placas do controle do BDA (C) e placas do

óleo essencial de orégano (D)

Fonte: As autoras (2024)

O filme obtido do extrato aquoso do alho e do óleo essencial do orégano estão

apresentados na figura 9. Os dois plásticos obtidos ficaram bem maleáveis, de cor transparente,

porém não ficaram muito resistentes, sendo necessário um ajuste na formulação.

Figura 9 - Plástico obtido da formulação do óleo essencial de orégano (A) e plástico
obtido da formulação do extrato aquoso do alho (B)

Fonte: As autoras (2024)

A B C D
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5 CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇÕES FINAIS

O extrato aquoso de alho e o óleo essencial de orégano mostraram-se os tratamentos mais

eficazes na redução do crescimento do fungo Alternaria spp. No entanto, o plástico produzido

com esses compostos apresentou baixa resistência, indicando a necessidade de ajustes na

formulação. Novos testes serão conduzidos utilizando o extrato aquoso de orégano, além de

melhorias nas formulações dos plásticos, visando aumentar sua resistência e viabilizar seu uso

em embalagens de frutas.
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