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RESUMO: O feijdo-comum e o feijdo-caupi
sdo leguminosas de primordial importancia na
alimentagdo da populagdo devido as suas fontes
nutricionais e, em consequéncia, a gera¢ao de renda
para pequenos produtores familiares. No entanto,
as doengas sdo um dos fatores que podem afetar
a produtividade do feijoeiro, como, por exemplo,
a fusariose, que tem a aplicagdo de produtos
quimicos como método de controle mais utilizado.
Meétodos mais eficientes e que ocasionem menos
danos a satide humana e que degradem menos o
ambiente sdo necessarios. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito fungitéxico de extratos de
agave (Agave sisalana) e mastruz (Chenopodium
ambrosioides) sobre o crescimento micelial e a
esporulagdo de Fusarium oxysporum t. sp. phaseoli
e Fusarium oxysporum t. sp. tracheiphilum. Para
tanto, extratos hidroalcodlicos e aquosos foram
adicionados ao meio de cultura BDA e em seguida
utilizados em diferentes concentragdes (0%, 5%,
10% e 20%). As avaliagdes mostraram que 0s
extratos a base de agave, tanto aquoso quanto
hidroalcodlico, causam redugdo apenas em F
oxysporum {. sp. tracheiphilum, enquanto os extratos
de mastruz (aquoso e hidroalcodlico) interferem
significativamente no crescimento micelial e
na esporulagdo dos trés isolados, podendo ser
utilizados no controle alternativo da fusariose.

PALAVRAS-CHAVE: Agave sisalana, Chenopodium
ambrosioides, murcha-de-fusario.

Introducao

ABSTRACT: Common beans and cowpea are
important legumes in the population's diet due to
their nutritional sources and income generation for
small family farmers. Diseases such as Fusarium
wilt are among of the factors that can affect the
productivity of beans, and the application of
chemicals is the most common control method.
More efficient methods that cause less damage to
human health and that degrade the environment
less are necessary. This work aims to evaluate the
fungitoxic effect of extracts of sisal (Agave sisalana)
and “mastruz” (Chenopodium ambrosioides) on
the mycelial growth and sporulation of Fusarium
oxysporumf. sp. phaseoli and Fusarium oxysporum
f- sp. tracheiphilum. For this, hydroalcoholic
and aqueous extracts were used in different
concentrations (0, 5, 10 and 20%) and then
added to the Potato dextrose agar. Evaluations
showed that the aqueous and hydroalcoolic sisal
is efficient for F. oxysporum f. sp. tracheiphilum,
while the extracts of “mastruz” (aqueous and
hydroalcoholic), showed that they significantly
interfere in the mycelial growth and sporulation
of the three isolates, being able to be used in the
alternative control of fusarium wilt.

KEYWORDS: Agave sisalana, Chenopodium
ambrosioides, Fusarium wilt.

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) e o feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) sdo espécies que apresentam a
capacidade de adaptar-se as mais variadas condi¢des ambientais,
0 que possibilita sua exploracdo sob diferentes sistemas de
producdo (FROTA et al., 2008; BRITO et al., 2009). Essas
leguminosas tém papel importante na alimenta¢do da populagdo
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devido a seus principios nutricionais e na geragao de renda para
pequenos produtores familiares (COMPAINHA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2014). Os maiores produtores mundiais
de feijdo sao Myanmar, india, Brasil, Estados Unidos, México
e Tanzania, responsaveis por 57% do total produzido no mundo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2018). Contudo, sabe-se que as culturas
de feijao-comum e do feijao-caupi sdo consideradas sensiveis
tanto quanto ao déficit quanto ao excesso de agua no solo, e sua
produtividade é em funcao de diversos fatores, destacando-se
as inter-relagdes entre solo-agua-planta-atmosfera e manejo
de irrigagdo, visando a maxima producdo e a boa qualidade
do produto (VALADAO; KLAR, 1996).

Além dos fatores citados, as doencas se destacam na diminui¢do
da produtividade do feijoeiro, especialmente as ocasionadas
por fungos de solo, que podem causar prejuizos severos, como
diminuicao do estande, da qualidade fisiol6gica, nutricional e
sanitaria do produto colhido, afetando a produtividade, o preco
e, consequentemente, a sua comercializacao (Biazon, 2003).
Os agentes causais dessas doengas apresentam estruturas de
resisténcia que os ajudam a sobreviver no solo por varios anos,
acarretando injurias ao sistema radicular ou até mesmo atingindo
a parte aérea das plantas (SARTORATO, 2007).

As doencas causadas pelo género Fusarium apresentam
dificil controle devido a alta variabilidade genética do patogeno
e sua ampla gama de hospedeiros como feijao, algodao, milho,
soja, banana e outros, sendo necessaria a combinagdo de varias
medidas a fim de fornecer resultados efetivos (WENDLAND
JUNIOR; LOBO JUNIOR; FARIAS, 2018).

O método mais utilizado para controle de doengas no
campo ainda ¢ o controle quimico, porém o uso crescente e
indiscriminado desses produtos tem oferecido riscos ambientais
¢ a saude humana e animal, por isso novas tecnologias que
respeitem o ecossistema e nao oferecam risco de contaminago
estdo se tornando cada vez mais importantes para o controle
de doengas e pragas como, por exemplo, o controle alternativo
que utiliza extratos vegetais e 6leos essenciais que apresentam
baixa toxidez (GHINI; KIMATTI, 2000; BERNARDO et al.,
2002). Dentre essas medidas destacam-se o controle biologico
¢ o controle alternativo que apresentam a vantagem de se
utilizar agentes biologicos no controle de doengas em plantas
(CAVERO et al., 2015; MILANESI et al., 2009).

Trabalhos desenvolvidos com extratos obtidos a partir de
plantas sdo indicados no controle de fitopatdgenos, tanto por
sua agdo fungitdxica direta, inibindo o crescimento micelial ¢ a
germinagao de esporos (SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN,
2005), quanto pela indugado de mecanismos de defesa da planta,
fazendo com que ela apresente autodefesa (ROMEIRO, 2008).
A eficécia de extratos aquosos de cravo-da-india, alho e canela
foi observada sobre os fitopatogenos Aspergillus sp., Penicillium
sp., Colletotrichum sp., Phomopsis sp., Fusarium solani e
Cercospora kikuchii (VENTUROSO et al., 2011). Por outro
lado, Carnelossi et al. (2009) constataram o potencial dos 6leos
essenciais de Cymbopogon citratus, Eucalyptus citriodora,
Mentha arvensis e Artemisia dracunculus no controle de
Colletotrichum gloeosporioides em frutos de mamao, enquanto
Silva e Bastos (2007) observaram atividade antifungica de

6leos essenciais de espécies de Piper sobre Moniliophthora
perniciosa, Phytophthora palmivora e Phytophthora capsici.

Agave sisalana Perrine ex Engelm (Asparagales: Agavaceae)
¢ uma planta herbacea, nativa da América Central e do México
e encontrada em muitos paises tropicais, como a Tanzania € o
Brasil (CHAND; TIWARY; ROHATGI, 1988). Residuos liquidos
e metabolitos secundarios de sisal (alcaloides, saponinas e
taninos) tém ag¢do inseticida e antifingica (ANDRESEN et al.,
2015; LOPES et al., 2018).

A espécie medicinal Chenopodium ambrosioides L., também
conhecida como mastruz, tem sido estudada a partir da sua
caracterizagao fitoquimica para uso medicinal e no controle de
pragas e doengas de plantas (MARINS et al., 2011), devido a
presenca de compostos quimicos como flavonoides, alcaloides,
saponinas e terpenos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
inibicdo do crescimento micelial e esporulacao de Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli e F. oxysporum f. sp. tracheiphilum
por extratos de agave (Agave sisalana) e mastruz (Chenopodium
ambrosioides) in vitro.

Material e Métodos

Obtencao dos extratos

o preparo dos extratos de mastruz foi conduzido apos a
secagem a 60 °C em estufa por 48 h. O material vegetal seco foi
moido e armazenado para a elaboragdo dos extratos aquosos e
hidroalcodlico, segundo a metodologia proposta por Celoto et al.
(2008). Para o extrato com agave, foi utilizada a planta fresca
pelo alto teor de fibras longas, assim suas folhas foram cortadas
em pequenos pedacos, triturados em liquidificador e preparados
os extratos aquosos e hidroalcodlico (LOPES et al., 2018).

Para obtencdo do extrato hidroalcodlico, foi feita uma
solugdo estoque de 30% com o seguinte procedimento: 150 g
do material vegetal foram mantidos em repouso em 500 ml de
etanol a 70% durante duas horas, quando a solugdo foi filtrada
e levada ao banho-maria (45 °C) por 16 h para elimina¢do
completa do alcool. Ao final, o volume inicial foi restabelecido
adicionando-se agua destilada e a solucao foi esterilizada em
autoclave a vapor fluente por 15 minutos. Posteriormente, o
extrato hidroalcodlico foi adicionado ao meio batata-dextrose-agar
(BDA), ainda fundente, nas concentragdes de 5%, 10% e 20%
(CELOTO et al., 2008).

Para os extratos aquosos de agave e de mastruz, também
foram preparadas solugdes estoques a 30% do material vegetal,
com o seguinte procedimento: 150 g do material vegetal foram
deixados em repouso em dgua destilada a 100 °C por 2 h e,
posteriormente, filtrados (LOPES et al., 2018; CELOTO et al.,
2008). Os extratos foram autoclavados utilizando a metodologia
de vapor fluente por 15 minutos (VENTUROSO et al., 2011).
Obtengdo dos isolados fungicos: foram utilizados dois isolados
de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli isolados de plantas
doentes do interior de Pernambuco, no municipio de Sdo Jodo,
e F oxysporum f. sp. Tracheiphilum foi isolado de planta doente
do municipio de Goiana, PE.
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Analise da inibicdo por extratos vegetais
sobre o crescimento micelial e esporulacao de
fitopatogenos in vitro

Ao meio de cultura BDA autoclavado, ainda fundente,
foram adicionados extratos de agave e mastruz em diferentes
concentragdes (5%, 10% e 20%) e distribuidos em placas de
Petri. Para a testemunha, foi utilizado apenas o meio BDA
distribuidos em placas de Petri.

Posteriormente, discos de 5 mm de diametro, contendo
micélio dos fitopatogenos, foram transferidos para os centros
das placas de Petri e incubados em cédmara tipo BOD a 25 °C
por sete dias, na auséncia de luz. Delineamento experimental:
o delineamento experimental empregado foi inteiramente
casualizado, sendo avaliados para cada planta/solvente quatro
tratamentos (concentragdes dos extratos: 0%, 5%, 10% e 20%)
com cinco repetigoes (placas de Petri).

A avaliagdo constou da medi¢ao do crescimento radial das
colonias em dois eixos ortogonais, posteriormente calculada
a média e em seguida foram calculadas as percentagens de
inibigdo do crescimento micelial (DOMINGUES et al., 2009;
Edginton et al., 1971).

Para o bioensaio com esporulagdo dos fungos, os esporos
foram quantificados utilizando-se cdmara de Neubauer apos
sete dias de crescimento dos fungos nos respectivos meios e
suas mencionadas concentragoes.

Os dados foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se programa Sisvar 5.6. (FERREIRA,
2019).

Resultados e Discussao

O crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. phaseoli 1 e
F oxysporum. t. sp. tracheiphilum em meio BDA com extrato
aquoso de agave ndo apresentou diferenca significativa ao
nivel de 5% de probabilidade, de acordo com o teste de Tukey,
para as quatro concentragdes (0%, 5%, 10% e 20%). Quando
se observou o crescimento micelial de F. oxysporum. f. sp.
phaseoli 2, verificou-se que o diametro da placa representando
o crescimento do micélio foi maior com a adi¢do do extrato
de agave (Tabela 1). Resultados diferentes foram observados
por Morais et al. (2010), constatando que o extrato aquoso de
agave reduziu o crescimento micelial de F. oxysporum isolado
de feijao-vagem a medida que a porcentagem de extrato
aumentava no meio de cultura (0%, 10%, 20%, 30% e 40%).
Quanto ao crescimento micelial dos fungos testados com extrato
hidroalcodlico do agave, houve redugdo significativa apenas para
o F. oxysporum f. sp. tracheiphilum na concentragdo de 10%
do extrato, de acordo com o teste de Tukey a 5% (Tabela 1).

Os extratos aquosos e hidroalcoolico de matruz apresentaram
resultados significativos contra os trés isolados testados, Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli (1 e 2) e Fusarium oxysporum f.
sp. tracheiphilum, quanto ao crescimento micelial, de acordo
com o teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 2). O extrato
aquoso de mastruz reduziu significativamente o crescimento
micelial para os trés isolados a medida que as concentragdes
aumentaram, como observado na Tabela 2. Todos os isolados
sofreram redugdo no didmetro das colonias a medida que as
concentragoes do extrato hidroalcoolico de mastruz aumentaram

Tabela 1. Acdo fungitoxica de extratos de agave sobre o crescimento micelial de Fusarium oxysporum.

Extrato aquoso

Extrato hidroalcooélico

Espécies Concentragoes (%) Concentragoes (%)

0 5 10 20 CV*% 0 5 10 20 CV*%
Fusarium oxysporum g g5, 8,452 8,85a 8,90a 3,80 9,00a 9,00a 8,75a 8,90a 2,35
f. sp. phaseoli 1
Eoxysporum f. sp. 6,85b  8,60a 9,00a 9,00a 5,81 9,00a 8,402 7,952 790 12,79
Pphaseoli 2
Eoxysporum £. sp. 8,30a 8,70a 8,55a 8,80a 6,14 8,952 8,90ab  830b  885ab 4,29
tracheiphilum
Na linha, mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Tukey 5% de probabilidade. CV*: Coeficiente de Variagdo
Tabela 2, A¢do fungitoxica de extrato de mastruz sobre o crescimento micelial de Fusarium oxysporum.

Extrato aquoso Extrato hidroalcoélico
Espécies Concentragoes (%) Concentragoes (%)
0 5 10 20 CV*% 0 5 10 20 CV*%
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli 1 9,00a 7,85b 6,80c 4,10d 7,27 9,00a 6,90b 6,50bc 5,95¢ 5,44
E oxysporum f. sp. phaseoli 2 9,00a 7,70 b 7,10b 5,10¢ 5,13 9,00a 8,15b 7,20¢ 6,80¢ 5,37
F. oxysporum f. sp. tracheiphilum 9,00a 8,65a 7,25b 5,60c¢ 7,16 9,00a 7,40b 7,10b 5,80c 6,11
Na linha, mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Tukey 5% de probabilidade. CV*: Coeficiente de Variagio
Pesq. agropec. pernamb., Recife, 27(1), €2571272022, 2022 3/6



Silva et al.

(Tabela 2). David (2013) analisou a a¢do fungitdxica de extratos
alcoolico e acético de mastruz em F. oxysporum f. sp. cubense
e observou a inibigdo do crescimento micelial a partir da
utiliza¢@o do extrato a 5%, porém o extrato alcodlico apresentou
toxicidade, assim como observado no presente estudo, quando
avaliado o efeito do extrato vegetal sobre F. oxysporum f.
sp. phaseoli ¢ F. oxysporum f. sp. tracheiphilum. Freire et al.
(2015) observaram que o extrato alcoolico de mastruz nao foi
eficaz para o controle de Lasiodiplodia sp. na concentragao de
1%, o que pode diferir principalmente devido a metodologia
empregada e patdogenos utilizados, além de outros fatores.
Silva (2015) verificou a fungitoxidade de extrato alcoodlico de
mastruz, o qual conseguiu inibir 5,28% do crescimento micelial
do F oxysporum f. sp. passiflorae.

O extrato aquoso de agave ndo foi eficiente na redugao
da esporulagdo do isolado 1 de F. oxysporum f. sp. phaseoli
e causou diminui¢do da esporulacdo em F. oxysporum f.
sp. phaseoli 2 nas concentracdes de 5% e 10% (Tabela 3).
O extrato hidroalcoolico de agave foi eficiente na redugao
da esporulacdo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum, sendo
reduzida a medida em que a concentrac¢ao do extrato aumentava
(Tabela 4). Quanto ao isolado de F. oxysporum f. sp. phaseoli 1,
apresentou redugdo apenas na concentragdo de 20%, e o isolado
F oxysporum £. sp. phaseoli 2 apresentou redugdo na esporulagdo
a partir da concentragdo de 5% do extrato (Tabela 4).

O extrato aquoso de mastruz reduziu a esporulagdo de
todos os isolados testados na concentragao de 20% (Tabela 5).
No entanto, houve aumento na esporulagao dos trés isolados
quando testadas as concentragdes inferiores a 20%, em que
os isolados F. oxysporum f. sp. phaseoli 1 e F. oxysporum f.
sp. tracheiphilum obtiveram maximos valores de esporulacao
em 5% da concentragdo do extrato. De modo semelhante
F. oxysporum f. sp. phaseoli 2 aumentou a esporulagdo na
concentragdo de 5% e 10% (Tabela 5).

Fontes (2012) testou extratos aquosos de alho (A/lium sativum L.),
alecrim (Rosmariunus officinalis L.), arruda (Ruta graveolens L.)
e gengibre (Zingiber officinale Rosc.) nas concentragdes (10%,
20% e 30%) sobre a esporulagdo de F. oxysporum f. sp. phaseoli,
observando reducdo a partir da concentragdo de 10%, com
excegdo do extrato de alecrim que reduziu significativamente
a esporulacdo na concentra¢ao de 30%. Pires (2015) avaliou
o efeito de extratos aquosos de alecrim, alho, carqueja
[Baccharis trimera (Less.) DC.] e vassoura-lageana (Baccharis
uncinella DC) sobre a esporulagao de Fusarium verticillioides
e observou atividade toxica apenas do extrato aquoso de alho,
enquanto os extratos aquosos das outras espécies nao inibiram
a esporulagdo do fitopatdgeno.

O extrato hidroalcooélico de mastruz aumentou a esporulagao
dos isolados de F. oxysporum f'sp phaseoli 1, no isolado 2 houve
um aumento na esporulacdo. Para o isolado F. oxysporum f.

Tabela 3. Agédo fungitoxica de extrato aquoso de agave sobre a esporula¢do de Fusarium oxysporum (1x 10°conidios/ml).

Concentragao (%)

Fungos
0 5 10 20
Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli 1 15,49 aA 13,98 aA 14,66 aA 13,67 aA
F oxysporum {. sp. phaseoli 2 12,44 bA 07,02 bB 06,95 bB 10,60 bA
F. oxysporum f. sp. Tracheiphilum 15,56 aA 06,59 bB 07,51bB 08,13 bB

CV*: Coeficiente de Variagdo = 15,22%; Mesma letra mintiscula na coluna, ndo difere estatisticamente pelo teste; Mesma letra maiuscula na linha, ndo difere

estatisticamente pelo teste; Tukey (P < 0.05).

Tabela 4. Agao fungitoxica de extrato hidroalcoolico de agave sobre a esporulagao de Fusarium oxysporum (1x 10°conidios/ml).

Concentracio (%)

Espécies
0 5 10 20
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli 1 14,93 aA 15,42 aA 13,81 aAB 11,96 aB
E oxysporum {. sp. phaseoli 2 13,04 bA 06,17 bB 07,50 bB 06,96 bB
E oxysporum {. sp. tracheiphilum 15,21 aA 06,70 bB 06,81 bB 03,38 cC

CV*: Coeficiente de Variagdo = 11,78%; Mesma letra mintscula na coluna, ndo difere estatisticamente pelo teste; Mesma letra maitiscula na linha, nao difere

estatisticamente pelo teste; Tukey (P < 0.05).

Tabela 5. A¢do fungitoxica de extrato aquoso de mastruz sobre a esporulagio de Fusarium oxysporum.

Concentragao (%)

Espécies 0 e 10 20
Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli 1 12,80 aB 38,86 aA 10,98 bB 2.06 bC
FE oxysporum f. sp. phaseoli 2 13,58 aC 26,21 bB 39,25 aA 8,12 aD
FE oxysporum f. sp. tracheiphilum 13,46 aB 21,00 cA 5,08 cC 2,42 bC

CV*: Coeficiente de Variagdo = 14,65%; Mesma letra minfiscula na coluna, ndo difere estatisticamente pelo teste; Mesma letra maifiscula na linha, néo difere

estatisticamente pelo teste; Tukey (P < 0.05).

4/6  Pesq. agropec. pernamb,, Recife,27(1), €2571272022, 2022



Controle alternativo de fusarium oxysporum com a utilizagdo de extratos vegetais

Tabela 6. Acao fungitoxica de extrato hidroalcoolico de mastruz sobre a esporulagao de Fusarium oxysporum.

Concentracgao (%)

Espécies
0 5 10 20
Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli 1 12,19 bC 16,07 bB 15,41bB 21,87 bA
E oxysporum f. sp. phaseoli 2 15,83 aD 35,88 aA 31,33 aB 26,95 aC
F oxysporum {. sp. tracheiphilum 14,38 abA 12,08 cAB 10,31 ¢B 03,13 cC

CV*: Coeficiente de Variagdo = 9,90%; Mesma letra mintiscula na coluna, ndo difere estatisticamente pelo teste; Mesma letra maitiscula na linha, nao difere

estatisticamente pelo teste; Tukey (P < 0.05).

sp. tracheiphilum, o extrato hidroalcoolico de mastruz reduziu a
esporulagdo do fungo a medida que se aumentavam as concentragdes
(Tabela 6). David (2013) relata a atividade fungitdxica de
extratos alcoolico e acético de mastruz sobre a esporulagdo
de F. oxysporum f. sp. cubense, onde ambos os extratos foram
eficientes a partir da concentragéo de 5%; resultados semelhantes
ao extrato hidroalcoolico de mastruz sobre Fusarium oxysporum
f. sp. tracheiphilum no presente estudo, onde o mastruz também
se mostrou eficaz na reducdo da producao de esporos.

Conclusées

O extrato aquoso de agave nao reduz o crescimento micelial
dos isolados de F. oxysporum f. sp. phaseoli 1 ¢ F. oxysporum
f. sp. tracheiphilum, mas aumentou o crescimento micelial do
isolado de F. oxysporum f. sp. phaseoli 2. A esporulagao de F.
oxysporum f. sp. tracheiphilum é reduzida pelo extrato aquoso
de agave, enquanto que o F. oxysporum f. sp. phaseoli 2 reduz
nas concentracdes 5% e 10%.

O extrato hidroalcodlico de agave nao apresenta eficacia na
reducdo do crescimento micelial dos isolados testados em todas
as concentragdes avaliadas; entretanto, esse mesmo extrato
consegue reduzir a esporulagdo dos isolados F. oxysporum
f. sp. phaseoli 1 ¢ 2, e F. oxysporum f. sp. tracheiphilum na
concentragdo de 20% do extrato.

O extrato aquoso de mastruz aponta redugdo do crescimento
micelial dos trés isolados avaliados; a esporulacdo dos
fungos pode ser afetada com o extrato aquoso de mastruz na
concentragao de 20% para todos os isolados testados. O extrato
hidroalcodlico de mastruz reduz o crescimento micelial dos trés
isolados avaliados; o extrato hidroalcodlico de mastruz reduz
a esporulagdo, apenas, em F. oxysporum f. sp. tracheiphilum.
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