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RESUMO

A mangicultura é uma das atividades mais importantes para a fruticultura brasileira. Ap6s
a colheita, a qualidade fisioldgica das mangas, geralmente, ¢ mantida pela integracéo de
técnicas de controle fisico e aplicacdo de moléculas com atividade biol6gica contra
microrganismos, a exemplo dos fungicidas aplicados no controle do fungo
Colletotrichum gloeosporioides, agente causal da antracnose, principal doenca na fase de
pos-colheita de mangas. Entretanto, atualmente ha forte pressdo da populagdo para a
utilizacdo de moléculas que deixem nenhum ou o minimo possivel de residuos em
alimentos, especialmente os consumidos in natura. No Brasil, no entanto, a maioria dessas
moléculas com potencial de reduzir os danos causados por doencas na fase de pos-colheita
e seguras tanto para a satide do homem, dos animais e do ambiente, ndo sdo registradas
para essa finalidade, havendo, com isso, escassez de informacéo acerca do potencial que
tais compostos apresentam nas diversas fases do sistema de producdo. Nesse contexto, ha
inimeras pesquisas no controle alternativo da antrachose com o uso de extrato de plantas
como a Allamanda blanchetti, Momordica charanthia e também de alga marinha,
conhecida como Ascophyllum nodosum. Onde o resultado desses trabalhos tem indicado
o potencial das mesmas no controle de alguns fitopatdgenos, tanto pela acdo fungitoxica
direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacao de esporos, quanto pela inducgéo
de fitoalexinas, indicando a presenca de compostos com caracteristicas elicitoras Diante
desta perspectiva, a presente revisdo tem como objetivo abordar a importancia do uso de
extratos no controle alternativo da antracnose na pds-colheita da Mangifera indica. Os
extratos vegetais Allamanda blachetti, Momordica charantia e 0 Ascophyllum nodosum,
podem produzir substancias toxicas capazes de interferir o crescimento e esporulacéo do
microrganismo e inibir a germinacdo de conidios de Colletotrichum gloeosporioides,
através da alteracdo da permeabilidade seletiva da membrana plasmatica da hifa, como
também o incremento da atividade das enzimas [-1,3-glucanase e quitinase.
Evidenciando propriedades que podem auxiliar na ativagcdo de mecanismos de defesas de
forma direta e indireta. Dessa forma, os extratos configuram alternativas promissoras no
manejo da pds-colheita da Mangifera indica no controle da antracnose, doenca de grande
importancia econémica para a cadeia produtiva brasileira.

Palavras-chave: Allamanda blanchetti, Controle alternativo, Colletotrichum
gloesporioides, Inducdo de resisténcia, Manga, Momordica charanthia.
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Mangiculture is one of the most important activities for Brazilian fruit growing. After
harvesting, the physiological quality of mangoes is generally maintained by the
integration of physical control techniques and application of molecules with biological
activity against microorganisms, such as the fungicides applied to control the fungus
Colletotrichum gloeosporioides, the causative agent of anthracnose, the main disease in
the mango post-harvest phase. However, currently there is strong pressure from the
population to use molecules that leave no or as little residue as possible in food, especially
those consumed in natura. In Brazil, however, most of these molecules with the potential
to reduce the damage caused by diseases in the post-harvest phase and safe for the health
of man, animals and the environment, are not registered for this purpose, with therefore,
scarcity of information about the potential that such compounds present in the different
phases of the production system. In this context, there are numerous researches in the
alternative control of anthracnose with the use of plant extracts such as Allamanda
blanchetti, Momordica charanthia and also of seaweed, known as Ascophyllum nodosum.
Where the result of these works has indicated their potential in the control of some
phytopathogens, both by direct fungitoxic action, inhibiting mycelial growth and spore
germination, and by the induction of phytoalexins, indicating the presence of compounds
with eliciting characteristics, the present review aims to address the importance of using
extracts in the alternative control of anthracnose in the postharvest of Mangifera indica.
Plant extracts Allamanda blachetti, Momordica charantia and Ascophyllum nodosum, can
produce toxic substances capable of interfering with the growth and sporulation of the
microorganism and inhibiting the germination of Colletotrichum gloeosporioides conidia,
by altering the selective permeability of the plasma membrane of the hypha, as also the
increase in the activity of p-1,3-glucanase and chitinase enzymes. Evidencing properties
that can assist in the activation of defense mechanisms directly and indirectly. Thus, the
extracts represent promising alternatives in the management of the post-harvest of
Mangifera indica in the control of anthracnose, a disease of great economic importance
for the Brazilian production chain.

Keywords: Allamanda blanchetti, Alternative control, Colletotrichum gloesporioides,
Resistance induction, Mango, Momordica charanthia.

1 INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) faz parte da familia dos Anacardiaceae, nativa da
Asia (regifo do sudoeste), precisamente da india (JAHURUL et al., 2015). E uma fruta
climatérica de grande importancia econdémica, muito apreciada por suas caracteristicas
sensoriais: excelente sabor, fragrancia, coloracdo e propriedades nutricionais, podendo
ser consumida in natura ou processada na forma de néctares, sucos, purés, doces entre
outros (VETUCCI et al., 2016).

Produzida em regides tropicais e subtropicais, e apresenta grande importancia
econdmica no cenario mundial. A India ocupa, com expressiva margem de diferenca, o
primeiro lugar na producdo mundial e uma produgdo quase quatro vezes maior que a
China, segunda colocada no ranking de acordo com a FAO - Organizacdo das NagOes

Unidas para a Agricultura e Alimentagéo (FAO, 2017).
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As variedades como Tommy Atkins, Keitt, Kent e Palmer sdo responsaveis pela
maior parte das exportagdes brasileiras. No Brasil a produgéo de manga em 2020 foi de
1.319.296 mil toneladas, de acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (2020).

No Brasil, a regido Nordeste é responsavel pela maior producdo brasileira,
obtendo em torno de 637,482 mil toneladas da fruta na safra de 2020 (CONAB, 2020).
Entretanto, devido a alta produtividade aliada ao manejo inadequado, tem-se elevado o
numero de doencas pos-colheita em diversas espécies frutiferas, como a antracnose que
tem o agente causal Colletotrichum gloesporioides (Penz.) Penz. e Sacc responsavel por
ocasionar infecgdes em diferentes partes da planta (SERRANO; CATTANEO, 2010).

Nos frutos, podem ocorrer e permanecer quiescente até a pos-colheita e a medida
que amadurece surgem manchas vermelho-arroxeadas, ja visiveis com 48 horas apds o
inicio da infeccdo, evoluindo para manchas necroticas, reduzindo a qualidade dos frutos
e ampliando as perdas em até 50% na producdo e ocasionando sérios prejuizos pois
compromete a comercializagdo do produto (MOURA et al., 2013).

O controle da doenca € feito, normalmente, por métodos quimicos, 0 que pode
gerar residuos toxicos e prejuizos ao ambiente e a salde humana. Esse fato é
especialmente importante quando a producdo € destinada ao mercado externo, uma vez
que os paises importadores possuem legislacdes especificas quanto a qualidade e residuos
de produtos quimicos em alimentos (SAATH; FACHINELLO, 2018).

Por isso, ha uma necessidade de métodos alternativos para substituir os quimicos,
visto que aumentaram os estudos e pesquisas no controle de doengas pds-colheita com
énfase a utilizacdo de extratos responsaveis pela producéo de enzimas como a peroxidase,
polifenoloxidase e a fenilalanina aménia-liase que sdo responsaveis pelo mecanismo
indireto de defesa contra patdgenos, envolvendo alteracbes metabdlicas que estdo
correlacionadas com mudancas na atividade de enzimas chaves como a peroxidase e a
fenilalanina amonia-liase que desempenham suas fun¢Ges nos metabolismos primario e
secundario (STANGARLIN et al., 2011).

Como também a inducdo de metabdlitos secundarios responsaveis pela formagao
de diferentes compostos fendlicos com acgdo fungitoxica (mecanismo direto) sendo
responsaveis pela defesa no controle de diversos patogenos (BONETT et al., 2012).

Diante desta perspectiva, a presente revisdo tem como objetivo abordar a
importancia do uso de extratos no controle alternativo da antracnose na pds-colheita da

Mangifera indica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. ACULTURA DA MANGA

A mangueira (Mangifera indica L.) é originaria da Asia oriental (Myanmar,
Birmania e Assam, india) e é uma das mais importantes culturas tropicais. Representa a
segunda maior producdo das frutas tropicais comercializadas, depois da banana, e a
quinta, dentre as frutas produzidas no mundo (FAO, 2016).

Essa fruta se destaca pelo seu excelente sabor, aroma e coloracdo exdtica.
Possui importante valor nutricional devido ao teor de carboidratos, de vitamina C e de
compostos carotenoides, principalmente o betacaroteno, que € uma substancia
antioxidante relacionada ao fator de prevengdo de algumas doengas
cardiovasculares e certos tipos de cancer (RIBEIRO et al., 2017).

Sé&o do tipo drupa, com casca (epicarpo) e mesocarpo (polpa), que envolvem um
endocarpo fibroso (com uma Unica semente), diferindo entre as cultivares nas
caracteristicas de formato, tamanho e aparéncia. A manga € rica em agua, carboidratos,
acidos organicos, minerais, pigmentos, taninos e diversos compostos antioxidantes
(MIGUEL, 2012).

Apresenta amadurecimento caracterizado por significativas transformacdes na
textura, sabor, coloragdo, sintese de antocianinas e acimulo de carotendides, aumento do
aroma devido a producdo de compostos volateis e degradacdo de flavonoides e taninos,
além da sintese de etileno e da respiracdo. A dgua encontra-se em maior propor¢ao nas
frutas verdes, porém conforme amadurecem o teor de agua tende a reduzir devido a
transpiragéo, que varia de acordo com a cultivar (OLIVEIRA et al., 2011).

A polpa da manga representa de 75,8 a 87,2% da massa total do fruto, agUcares
redutores de 3,32 a 4,20%, acUcares totais de 10,89 a 14,50%, teor de solidos solUveis de
16,50 a 21,30%, fibras de 0,83 a 1,64%, pectina de 0,96 a 2,00%, pH de 3,69 a 5,5, acidez
total titulavel de 0,21 a 0,58% e a relacao entre o teor de s6lidos solUveis e a acidez de
38,3 a 158,0. O acido ascérbico varia de 32 a 200 mg para 100 g de polpa comestivel
(MANICA et al., 2011).

O desenvolvimento do fruto da mangueira pode ser dividido em quatro fases
distintas. A primeira, o ‘estadio juvenil’, ou até 21 dias a partir do dia apés a frutificacao,
caracterizado por rapido crescimento celular. A segunda é conhecida como ‘fase de
crescimento maximo’, que vai de 21° a 49° dia. A terceira fase é conhecida como
‘maturagdo e estadio de amadurecimento’, do 49° a 77° dia, e engloba a respiracdo

climatérica e o processo de amadurecimento. A quarta fase ou ‘senescéncia’ ¢ considerada
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a partir do 77° dia e engloba todos os processos que levardo a morte do produto
(MIGUEL, 2012).

Muitos fatores, especialmente as condi¢cdes ambientais podem influenciar o
desenvolvimento da manga e também sua qualidade na pos-colheita. A iluminacao é um
importante fator para que ocorra a fotossintese da planta, porém um dos mais importantes
efeitos da luz nas frutas esté relacionado ao desenvolvimento do pigmento antocianina,
responsavel pela grande variedade de cores externas nas frutas que véo desde o vermelho-
alaranjado ao vermelho vivo, roxo e azul (CRUZ et al., 2012).

As condicdes climaticas de temperatura e da chuva (volume e distribuicdo) séo
fatores determinantes para o desenvolvimento da mangueira e também exercem
influéncia na maturagdo e qualidade do fruto. A falta ou excesso de nutrientes podem
afetar as caracteristicas sensoriais de tamanho, coloracdo, sabor e até desordens
fisiolégicas. A qualidade sensorial das mangas € funcdo do seu grau de maturacdo no
momento da colheita (SIVAKUMAR et al., 2011).

As frutas colhidas antes de completar a sua maturacéo fisioldgica podem até ser
conservadas por um tempo maior, mas nao alcancardo a qualidade sensorial ideal para o
consumo e apresentardo maior suscetibilidade a danos (NATIONAL MANGO BOARD,
2011).

Jha et al. (2014), constataram, apds estudo com sete cultivares de manga, que
frutos colhidos maduros apresentaram melhor qualidade sensorial, porém menor vida Util
e que frutos colhidos imaturos e que ndo amadureceram corretamente podem ser
rejeitados pelos consumidores. Ja os frutos colhidos em um estadio intermediario de
maturidade, foram bem aceitos pelos consumidores e apresentaram maior vida Util.

O estadio de maturacdo das frutas mais adequado para o consumo humano é
relativo pois, depende da cultura e preferéncia alimentar. A maioria dos consumidores
utilizam parametros como firmeza, brilho, aroma e sabor entre outros parametros
fisioldgicos para determinar a qualidade que é muitas vezes enganosa (JHA et al., 2014).

Na india, pais responsavel por 36,05% da producdo mundial, é muito comum a
utilizacdo tanto da manga imatura para o processamento de produtos como: picles,
chutney (produto preparado pelo cozimento da manga verde em agulcar, condimentos, sal
e vinagre), amchoor (manga em pd) e panna (bebida de manga verde), como a
utilizacdo da manga madura para consumo in natura, sucos, produtos congelados,
compotas, purés, néctar, etc. No Brasil, Estados Unidos e em diversos paises da

comunidade europeia, a preferéncia do consumo é pela fruta (JHA et al., 2010).
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2.2 PERDAS POS-COLHEITA

A manga é uma fruta climatérica, ou seja, completa o amadurecimento mesmo
depois de colhido, processo que geralmente leva de trés a oito dias em condi¢des de
ambiente. A temperatura usada para 0 armazenamento das mangas € em torno de 12 °C,
0 que estende sua comercializacdo por trés ou quatro semanas. Nesta fase, devido a
diminuicdo da resisténcia da casca, ao amolecimento da polpa e a disponibilidade maior
de &gua e acUcares, a manga se torna suscetivel a infeccdo por patdégenos que ocasionam
podriddes (PFAFFENBACH et al., 2013).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), em estudos que ocorreram entre 0s meses de agosto de 2018 a janeiro de 2019,
aproximadamente, um terco dos alimentos produzidos para o consumo humano foi
perdido ou desperdicado anualmente, o que representa cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
por ano (GUSTAVSSON et al., 2011).

Estima-se que a quantidade de manga desperdicada no Brasil € de 28% do total
produzido. Uma das causas das perdas de pés-colheita de frutas e vegetais frescos €
devido a sua alta umidade, tornando-se suscetiveis ao ataque de fungos e bactérias
fitopatogénicas, bem como ao avanco do processo de senescéncia durante o periodo entre
a colheita e o consumo (ZAMBOLIM, 2012).

Dentre as doencas pds-colheita, as que ocorrem com maior frequéncia sdo as
causadas por fungos, sendo responsaveis por 80 a 90% do total de perdas. Esses
microrganismos penetram, na maioria das vezes, através de ferimentos acidentais
provocados durante a colheita, transporte e armazenamento, ou pelas aberturas naturais
do fruto ou estruturas florais, permanecendo em estado quiescente até o amadurecimento,
ocasionando as podridBes (IPPOLITO; NIGRO, 2000).

2.3 ANTRACNOSE

A antracnose é causada pelo género Colletotrichum sendo a principal doenca de
importancia econémica no Brasil, por causar grande prejuizos na pds-colheita,
principalmente em mangas, mamdes e goiabas. O sintoma tipico da doenca é
caracterizado por lesdes arredondadas, grandes, necroticas, com o centro dos tecidos
deprimidos, onde sdo produzidas massas de conidios de coloracdo alaranjada, podendo
ocorrer uma podriddo-mole, comprometendo a qualidade dos frutos e consequentemente

prejudicando a comercializacdo (FISCHER et al., 2019).
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Essas lesdes nos frutos, favorece as infecgdes por fungos oportunistas e o ataque
de insetos. Segundo Nascimento et al. (2000), a antracnose € encontrada em todas as areas
produtoras de manga do mundo, variando a severidade da doenca de acordo com os niveis
de umidade do ambiente. Nos meses mais quentes do ano, na auséncia de medidas de
controle, sua incidéncia pode atingir 70 a 100% dos frutos.

Ha mencio de grandes perdas causadas por essa doenca na India, Filipinas,
Australia, Africa, América do Sul e Caribe. No Brasil, ela estd amplamente disseminada
em todas as regides produtoras de manga, especialmente na regido Nordeste, onde
também apresentam perdas relevantes (FISCHER et al., 2019).

O fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), na fase teleomorfica,
corresponde a Glomerella cingulata (Stonem.). As colbnias de C. gloeosporioides séo
variaveis, de cinza claro a cinza escuro, com micélio aéreo (TAVARES, 2004).

A doenca é causada pelo fungo C. gloeosporioides que apresenta
formagdo de estruturas denominadas acérvulos, em forma de disco achatado,
subepidérmico, com espinhos ou setas, conidi6foros simples e alongados, conidios
hialinos unicelulares, com coloracdo salméo, sdo retos, cilindricos, de &pice obtuso, base
truncada e dimensdes de 12-17 um x 3,5-6 um, geralmente em forma de bastonete, que
permanecem nos acérvulos aderidos por uma massa mucilaginosa de polissacarideos,
soltveis em agua (TAVARES, 2004).

Apesar destes esporos nao serem estruturas de resisténcia, os micélios do fungo
podem permanecer viaveis por longo periodo de tempo, em sementes, restos culturais, ou
em infeccOes latentes em frutos (CAPDEVILLE et al., 2005).

A penetragdo do fungo da-se pelo estigma da flor, pelas cicatrizes deixadas pelas
pétalas e principalmente por ferimentos na superficie dos tecidos. A infeccdo permanece
latente com atividade nos peciolos e nas folhas, nos frutos os sintomas ocorrem na
época de maturagdo principalmente em épocas de chuvas e altas umidade (TAVARES,
2004).

A germinacdo dos conidios da espécie C. gloeosporioides e subsequente formacédo
dos apressorios, € seletivamente ativada pela superficie cerosa que recobre os frutos. A
sinalizagdo é especifica, uma vez que ceras produzidas pelos diferentes vegetais
apresentam estrutura molecular variavel entre si, assim, as espécies fungicas séo
estimuladas por moléculas com estruturas distintas entre si (PERFECT et al., 1999).

Além disso, o etileno, hormonio vegetal responsavel pelo amadurecimento do

fruto, também esta relacionado com a indugdo da germinacéo do conidio e formacéo do
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apressorio nas duas espécies, C. gloeosporioides e C. musase, patdgenos que tém
preferéncia por frutos climatéricos. O horménio ndo influencia espécies do género que
parasitam frutos ndo climatéricos (KOLATTUKUDY et al., 1995).

Assim, esporos que alcancam a superficie dos frutos em desenvolvimento,
germinam e penetram o substrato induzidos pela sinalizagé&o gerada pela cera que recobre
0 6rgdo. Entretanto, o fungo permanece em estado de laténcia ou quiescéncia, até que o
fruto amadureca e ocorra 0 estabelecimento das relagbes parasitarias estaveis
(KOLATTUKUDY et al., 1995).

Para a espécie C. gloeosporioides tal fato ja foi bem estabelecido uma vez que,
como demonstrado por Liu; Kolattukudy (1998), a formacdo do apressorio s acontece
quando, no momento da interacdo patdgeno-hospedeiro, hd presenca de cera e do
horménio etileno. Nas espécies de Colletotrichum, o tubo germinativo se diferencia em
apressorio na superficie do hospedeiro quando o crescimento apical da estrutura cessa e
a ponta se achata, tornando-se delimitada por um septo (DEACON, 2005).

A maturacdo do apressorio envolve a formacao de um poro de evaginacdo na base
da célula, a deposicdo de novas camadas na parede celular e a secrecdo de substancias na
matriz extracelular. Em sequéncia, pigmentos como a melanina se depositam recobrindo
toda a parede celular do apressorio, proximos a membrana plasmatica (BAILEY; JAGER,
1992).

Ao redor do poro, um espesso anel se forma e, a partir dessa regiao, o crescimento
da estrutura continua com a formacao do peg de penetracédo e a perfuracdo da cuticula do
vegetal, em um processo que envolve forca mecanica, produzida por uma alta presséo de
turgor, e degradacao enzimatica (CHEN et al., 2004).

Dessa maneira, fica claro que o apressério maduro € uma célula assimétrica e
polarizada, com uma regido superior ovalada e uma regido basal achatada, sendo essa
ultima preparada para a formagao da hifa infectiva (PAIN et al., 1996).

Uma vez que o fungo permanece em estado saprofitico frutificando
abundantemente de um ano para o outro, tanto nas folhas mais velhas quanto nos frutos
mumificados que caem no solo (OLIVEIRA; SANTQOS, 2000).

A frutificacdo do fungo concentra-se na parte central da lesdo, que toma um
aspecto gelatinoso de coloracdo résea. Nos peciolos, formam-se manchas deprimidas
escuras onde se desenvolvem peritécios. Nas folhas, as lesdes sdo circulares, de bordos
irregulares com centro acinzentado e pontuagdes negras que correspondem a

frutificacdo do fungo, A infeccdo nas folhas novas comeca com lesGes quase
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imperceptiveis, circulares, isoladas, translcidas que envolvem, coalescem e tornam-se
marrons, causando deformagfes nos tecidos com o amarelecimento das folhas
(OLIVEIRA et al., 2016).

Os frutos jovens quando atacados cessam o seu desenvolvimento, mumificam e
caem. Nos frutos em fase de maturagcdo mais avangada, a0 aumentar a precipitacéo e a
umidade relativa, aparecem na casca do fruto pequenos pontos pretos, 0s quais
aumentam de tamanho, formando manchas deprimidas, que podem medir até 5 cm. Em
torno dessas manchas formam-se halos de tecido aquoso com coloracdo diferente da
central, em grande quantidade as manchas podem coalescer, espalhando-se pela
superficie do fruto penetram e aprofundam-se na polpa, ocasionando podriddo-mole
(PERUMAL et al., 2017).

Embora ocorra em frutos em qualquer estagio de desenvolvimento, apresenta-se
com maior frequéncia nos maduros. Sua nocividade para a economia é muito grande,
pois os frutos atacados tornam-se impréprios para 0 consumo, e inaceitaveis para a
comercializa¢do. Ainda que frutos recém-colhidos ndo apresentem sintomas da doenca,
ela se manifesta na fase de pos-colheita, causando grandes perdas (CAPDEVILLE et
al., 2005).

A antracnose tem maior incidéncia em temperaturas préximas a 28 °C e elevada
umidade relativa do ar (ao redor de 95%). Como a penetracdo do fungo pode ocorrer no
fruto imaturo, o patégeno € capaz de sobreviver na forma quiescente, manifestando-se na
fase de maturacdo do fruto (PERUMAL et al., 2017).

2.4 CONTROLE ALTERNATIVO DE DOENCA DE PLANTAS

Para o controle de patdgenos, é essencial 0 uso de defensivos agricolas com
menor poder residual; entretanto, dificilmente isso é possivel com a aplicacdo de
produtos quimicos em frutas apds a colheita. Havendo uma preocupacdo com a
qualidade fisico-quimica dos alimentos produzidos, visando a um sistema produtivo em
conformidade com os requisitos da sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar e
viabilidade econémica, de maneira que se disponha de técnicas menos agressivas ao
meio ambiente e a saude humana (SILVA et al., 2017).

O uso do controle alternativo tendo com finalidade a reducdo dessas perdas
como 0 uso de extrato vegetal, tem se mostrado uma alternativa eficiente no controle
dessas doencas (NEGREIROS et al., 2013).
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Entre os métodos de controle alternativo de doencas em plantas encontram-se 0s
defensivos preparados a partir de substancia ndo prejudicial a saide humana e ao meio
ambiente destinados ao controle de pragas e doencas da agricultura. O uso desses
favorece a obtencdo de produtos com menos ou nenhum residuo quimico, sendo 0s
mesmos mais saudaveis para o ambiente e consumidor. Estéo incluidos na categoria de
defensivos naturais os agentes de biocontrole, os diversos biofertilizantes liquidos, as
caldas sulfocacia, os feromo6nios e 0s extratos vegetais de plantas (SILVA et al.,
2017).

Varios estudos tém comprovado o efeito de extratos e 6leos essenciais de plantas
medicinais na capacidade de controlar doencas, tanto por sua atividade antimicrobiana
direta quanto indireta. Bastos; Albuquerque (2004), avaliaram extratos de alho (Allium
sativum), horteld (Mentha piperita L), mamona (Ricinus communis) e pimenta
(Capsicum spp.) no crescimento micelial e esporulacdo de C. gloeosporioides. O uso de
extrato de camomila (Matricaria chamomilla L). inibiu o desenvolvimento de C. musae

causador em frutos de bananeira (Musa spp.).

2.4.1 Alamanda (Allamanda blanchetti)

No Nordeste do Brasil a vegetacdo do bioma caatinga constitui um dos mais altos
niveis de ameaca de extincdo a sua fauna e flora, e com grande potencial terapéutico. O
controle de doencas de plantas € frequentemente realizado com fungicidas, os quais,
utilizados de forma excessiva podem causar sérios riscos a saude humana e contaminacao
do meio ambiente, além dos possiveis problemas de resisténcia de fitopatdgenos. Torna-
se necessaria a busca por métodos alternativos de controle de doencas que causem menos
impacto ao meio ambiente e seja eficiente no manejo de doencgas (GARCIA et al., 2012).

Dentre as principais familias de plantas em estudo, a familia Apocynaceae
destaca-se pelo grande nimero de géneros. Uma caracteristica da familia Apocynaceae é
que todas as espécies produzem seiva leitosa. No Brasil, 0 género Allamanda compreende
10 espécies, que sdo reconhecidas pela producdo de principios ativos, dentre os quais se
destacam os iridéides (ANDERSON et al., 1988).

Para Coppen (1983), plantas do género Allamanda apresentam uma vasta
atividade biologica, inclusive contra algas. Estudos com extratos de plantas de Allamanda
registraram compostos antifungicos e atividade antitumoral sobre células em cultura.

Diversos trabalhos evidenciam efeito positivo da utilizagdo de extrato na inducéo

de resisténcia e controle de fitopatégenos, como ativacdo de fitoalexinas por extratos
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aquosos de Agaricus blazei (cogumelo do sol), Lentinula edodes (cogumelo shiitake) e
Pycnoporus sanguineus (cogumelo orelha-de-pau) (ARRUDA et al.,, 2012) e Ruta
graveolens (arruda), Origanum majorana (orégano) e Baccharis trimera (carqueja)
(MATIELLO; BONALDO, 2013).

Demartelaere et al. (2015), avaliando o0s extratos vegetais no controle da
antracnose e na conservacgdo da qualidade em frutos de mamoeiro, concluiram que o de
A. blanchetti foi responsavel por reduzir a severidade da antracnose e conservar a
qualidade pds-colheita em frutos até os nove dias de armazenamento.

A inibicdo do crescimento micelial de Alternaria carthami, Alternaria sp. e
Rhizoctonia solani com o6leo essencial de Cymbopogon martinii (capim liméo) e
Rosmarinus officinalis (alecrim) (HILLEN et al., 2012) e tratamento de sementes de
Pterogyne nitens (amendoim do mato) com Momordica charantia (meldo-de séo-
caetano) e Allamanda blanchetti (alamanda) no controle de Fusarium sp., Cladosporium
sp., Curvularia sp. e Alternaria sp. em frutos de M. indica (MEDEIROS et al., 2013).

Algumas espécies de plantas como A Allamanda blanchetti A.DC. produzem
compostos toxicos que rompem o ciclo de vida de diversos microrganismos. Essas
substancias, como os iriddides, flavondides, cumarinas e terpendides sdo denominados
compostos secundarios ou aleloquimicos, com importante papel ecolégico na defesa
quimica contra patdgenos, insetos e predadores (STANGARLIN et al., 2011).

Essas novas substancias antifungicas poderiam ser utilizadas diretamente pelo
produtor, por meio do cultivo da planta “fungicida”, preparo e aplicacdo direta do extrato
na planta cultivada. Outra possibilidade é a identificacdo de substancias nos extratos
vegetais, com caracteristica fungicida, as quais serviriam de modelo para a sintese de
novos fungicidas no futuro (VIEIRA JUNIOR et al., 2017).

Trabalhos desenvolvidos com extratos obtidos a partir de plantas medicinais da
flora nativa tém indicado o potencial das mesmas no controle de alguns fitopatdgenos,
tanto pela agdo fungitdxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacéo de
esporos, quanto pela inducdo de fitoalexinas, indicando a presenca de compostos com
caracteristicas elicitoras (STANGARLIN et al., 2011).

2.4.2 Meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia)
O meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.) pertence a familia
Cucurbitaceae é conhecida por meldozinho, erva-de-sdo-caetano, erva-de-lavadeira,

fruto-de-cobra, fruto-de-negro e erva-de-sdo-vicente, € uma planta daninha trepadeira,
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anual, herbacea, muito ramificada, com caules verdes e pubescentes, medindo 2-3 m de
comprimento, com reproducdo por sementes, as folhas sdo simples e alternas,
membranaceas, com 5-7 lobos ovalado-oblongos, longo pecioladas, face superior
levemente pubescente e a inferior mais densamente pilosa ao longo das nervuras
(VIANA et al., 2017).

Visando um aumento da vida de util de frutos, pesquisas em pos-colheita
buscam estudar técnicas de armazenamento que prolonguem sua vida util, incluindo o
controle de patdgenos que constituem uma das principais causas de perdas nesta fase
(CRUZ et al., 2011).

O fruto, mesmo apds a colheita, tem continuidade no seu metabolismo, portanto
0 uso de produtos nesta fase pode acarretar em mudancas na sua qualidade O
conhecimento da fisiologia p6s-colheita dos frutos é de grande importancia para que se
tenham subsidios técnicos que visem a ampliacdo do tempo de armazenamento desses
frutos, sem, contudo, alterar suas caracteristicas pds-colheita, podendo garantir uma
maior vida util (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No controle de fitopatogenos, alguns trabalhos comprovam efeito do extrato da
M. charantia. Em frutos de bananeira, Celoto et al. (2011), avaliando os extratos
metandlico e aquoso de M. charantia obtiveram inibicdo em até 80% no
desenvolvimento das lesdes da antracnose quando aplicados até dois dias antes da
inoculacdo do fungo.

Jamal et al. (2008), observaram que diferentes concentracdes de extratos de
meldo-de-sdo-caetano apresentaram atividade antifingica sobre C. musae em todos os
ensaios in vitro realizados. Anwar et al. (2000), constataram atividade antifingica sobre
o Colletotrichum gloeosporiodes isolado do mamoeiro (Carica papaya), havendo
inibicdes significativas do crescimento micelial. O uso de extrato como o de meldo- de-
sdo-caetano vem sendo explorado, como controle alternativo e suas propriedades
antifungicas no combate da antracnose em diversos patossistemas.

A maioria desses metabdlitos pode ser obtida de varias partes de plantas através
de destilacdo, extracdo com solventes ou aquosos consistindo em técnicas com emprego
de extratos vegetais, aminoacidos, microrganismos e 0leos essenciais, enquadrando-se
em estratégias com alto potencial no controle alternativo de doengas (HUAN et al., 2012).

A espécie M. charantia, popularmente conhecida como meldo-sdo-caetano,
espécie pantropical, bastante utilizada no controle de doencas, devido & produgdo de

substancias bioativas como a momordicina, alcaloide, flavondéide, saponinas, glicosideos,
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constituintes fenolicos, fenilalanina, arginina, lignano-calceolariosideo, triterpenos-
momordicinase alcalGide zeatina, presentes na estrutura quimica dos mesmos, podendo
ter efeito inibitorio sobre a acdo de diversos fungos (MARTINS-RAMOS et al., 2010).

As fitoalexinas sdo metabdlitos secundarios; pertencentes a diversas classes como
flavonoides, terpenoides, alcaloides, entre outros, antimicrobianos, produzidos por
algumas plantas em resposta a estresses fisicos, quimicos ou bioldgicos. O modo de acéo
sobre fungos inclui granulacao citoplasmatica, desorganizacdo dos contetdos celulares,
ruptura da membrana plasmatica e inibi¢do de enzimas fungicas, refletindo na inibigéo da
germinacdo e na elongacgédo do tubo germinativo e culminando na reducéo ou na inibicéo
do crescimento micelial (STANGARLIN et al., 2011).

Sabe-se que mais de 100 espécies de plantas, dentro de 21 familias, sdo capazes
de produzir algum tipo de fitoalexina, englobando diversas classes de produtos naturais,
com mais de 300 fitoalexinas caracterizadas, em diferentes classes de compostos
quimicos como benzofurano, cumarina, dihidrofenantreno, poliacetileno, sesquiterpeno,
isocumarina, isoflavonoide, poliacetileno, pterocarpano, sesquiterpeno, stilbeno e
triterpeno (BARROS, 2015).

2.4.3 Ascophyllum nodosum

A espécie A. nodosum se destaca, sendo encontrada no Oceano Atlantico,
especificamente na regido do Canada, nos mares Articos e no norte da Europa (GRECH,
2010). Essa alga vem sendo utilizada ha alguns anos em estudos pelo reconhecido
aumento da qualidade dos processos fisiologicos dos vegetais, através da
complementacdo de horménios de crescimento (auxinas, giberelinas, citocininas, acido
abscisico), aminoacidos (alanina, acido aspartico e glutdmico, glicina, isoleucina, leucina,
lisina, prolina, tirosina, triptofano e valina), nutrientes importantes (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Fe, Mn, Cu e Zn), inducdo de resisténcia, promoc¢do da melhoria da qualidade dos
frutos e crescimentos das plantas (NORRIE; KEATHLEY, 2015).

Sua eficiéncia foi comprovada pelo tratamento em pepineiros com duas doses do
produto (0,5 e 1%) na reducdo de doengas causadas, isoladamente, pelos fungos:
Colletotrichum gloesporioides, Alternaria cucumerina Dingley, Didymella applanata
(Niessl) Sacc., Fusarium oxysporum Sm. & Swingle e Botrytis cinerea Pers.
(JAYARAMAN et al., 2011).

O produto ¢ fabricado por diversas empresas, dentre elas a Acadian Seaplants,

responsavel pela distribuicio do extrato de A. nodosum, Acadian® no Brasil. Seu efeito
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em plantas j& foi evidenciado para diversas culturas, sendo destacada sua atividade direta
sobre microrganismos fitopatogénicos, o seu potencial na indugdo de resisténcia de
vegetais contra patdgenos e na melhoria da qualidade fisiologica da planta tratada
(COSOVEANU et al., 2010).

Peres et al. (2012), obtiveram resultados com efeito supressivo do extrato
alcodlico da alga marinha A. nodosum sobre o crescimento do fungo Colletotrichum
lagenarium. Contudo, Mattner et al. (2014), destacaram que 0 extrato da referida alga
induz a esporulacédo de C. gloeosporioides na pds-colheita em frutos de M. indica devido
ao alto pH que o produto apresenta, 0 que causa estresses no microrganismo, levando-o a
formagdo de propégulos infectivos.

Ribeiro et al. (2016), avaliando o efeito do Acadian® sobre o fungo C.
gloeosporioides em Carica papaya na pés-colheita, verificaram que o produto foi
eficiente em inibir a germinacéo dos conidios, nas duas concentragdes testadas, 40 mL L~
1 e 60 mL L?, valores 4 e 6 vezes maiores do que a maior concentracdo utilizada nos
ensaios aqui descritos.

Ainda, segundo especificacbes do fabricante, a alga € reconhecida por ser
excelente na complementacdo de horménios de crescimento, aminoacidos, nutrientes
importantes e apresenta um pH que varia de 7,8 a 8,2 (NORRIE; KEATHLEY, 2015).

3 CONCLUSAO

Os extratos vegetais Allamanda blachetti, Momordica charantia e 0 Ascophyllum
nodosum, podem produzir substancias toxicas capazes de interferir o crescimento e
esporulacdo do microrganismo e inibir a germinacdo de conidios de Colletotrichum
gloeosporioides, através da alteracdo da permeabilidade seletiva da membrana plasmatica
da hifa, como também o incremento da atividade das enzimas B-1,3-glucanase e quitinase.

Evidenciando propriedades que podem auxiliar na ativagdo de mecanismos de
defesas de forma direta e indireta. Dessa forma, os extratos configuram alternativas
promissoras no manejo da pos-colheita da Mangifera indica no controle da antracnose,

doenca de grande importancia econdémica para a cadeia produtiva brasileira.
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