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Guacatonga essential oil in alternative control of gray mold

and alternarioses fungi
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RESUMO: O mofo cinzento e as alternarioses sao
causados pelo Botrytis cinerea e o Alternaria spp,
respectivamente. Sao doencas comuns e limitantes
para o cultivo de muitas espécies, incluindo para
hortaligas, frutiferas e ornamentais. Estudos tém
demonstrado as propriedades fungicidas dos 6leos
essenciais (OE) contra fitopatdogenos, podendo
ser uma alternativa ao uso de agrotoxicos. O
objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito
fungicida in vitro do 6leo essencial da guacatonga
(Casearia sylvestris), sobre o crescimento
de Botrytis cinerea, Altenaria alternata,
Alternaria radicina e Alternaria brassicicola.
O OE de trés acessos da guagatonga foi extraido
por hidrodestilacdo e a composicdo quimica
determinada por GC-EM. Para o teste in vitro
o OE foi adicionado ao meio de cultura BDA
(Batata-Dextrose-Agar) nas concentragdes finais de
0,1,5% e2,5%. Discos de meio de cultura contendo
o micélio de cada um dos fungos foram colocados
no centro de cada placa de Petri com meio BDA
e incubadas em condig¢des controladas. Os perfis
quimicos indicaram que o biciclogermacreno, o
B-elemeno, o trans-cariofileno e o y-elemeno,
estdo presentes de forma majoritaria no OE de
guacatonga. O 6leo essencial na concentragado de
1,5% apresentou efeito fungiostatico, reduzindo
o desenvolvimento micelial e diminuindo em
80% o crescimento das colonias de 4. alternata,
81% de A. radicina, 90% para A. brassicicola, e
94% para B. cinerea. Na concentragdo de 2,5%
0 oleo teve acdo fungicida para todos os fungos
analisados. Os resultados indicam que o 6leo
essencial da guagatonga tem potencial para uso
no controle bioldgico destes fitopatogenos.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, Casearia
sylvestris, Botrytis cinerea, Alternaria alternata,
Alternaria radicina, Alternaria brassicicola.

Magnolia Silva da Silva®

ABSTRACT: Botrytis cinerea and Alternaria
spp., which cause gray mold and alternariosis,

respectively, are frequent and constricting diseases
for the cultivation of many species, particularly
vegetables. Studies have demonstrated the
fungicidal properties of essential oils (EQO) against
phytopathogens, which may be an alternative to
the use of pesticides. The present work aimed to
evaluate the fungicidal effect of the guacatonga
(Casearia sylvestris) essential oil on the mycelial
growth of Botrytis cinerea, Altenaria alternata, A.

radicina, and A. brassicicola. The essential oil of
three accessions of guacatonga was extracted by
hydrodistillation, and the chemical composition of
the oils was determined by GC-MS. For the in vitro
test, EO was added to the PDA (Potato-Dextrose-
Agar) culture medium at final concentrations of 0,

1.5%, and 2.5%. Culture medium discs containing
the mycelium of each of the fungi were placed in

the center of each Petri dish with PDA medium

and incubated under controlled conditions. The
chemical profiles indicated that bicyclogermacrene,

p-elemene, trans-caryophyllene, and y-elemene
are present mostly in the EO of guagatonga.

The essential oil at a concentration of 1.5%
showed a fungistatic effect, reducing mycelial
development and decreasing colony growth by
80% for A. alternata, 81% for A. radicina, 90%
Jfor A. brassicicola, and 94% for B. cinerea. At
a concentration of 2.5%, the oil had fungicidal
action against all the analyzed fungi. The results
indicate the potential use of the essential oil of
guacatonga as a biological control agent against
these phytopathogens.

KEYWORDS: Biological control, Casearia
sylvestris, Botrytis cinerea, Alternaria alternata,
A. radicina, A. brassicicola.
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Introducao

Fungos dos géneros Botrytis e Alternaria causam,
respectivamente, as doengas conhecidas por mofo cinzento e
alternariose. Estas doengas sao frequentes ¢ altamente destrutivas
para hortaligas, frutiferas, ornamentais, cereais entre outros
grupos de plantas (LAWRENCE; ROTONDO; GANNIBAL,
2016; MATIC et al., 2020).

O Botrytis cinerea ¢ um fungo altamente polifago, causando
mofo cinzento em mais de 1400 hospedeiros conhecidos, em
586 géneros de plantas e 152 familias botanicas (MERCIER et al.,
2019), incluindo o tomateiro (PETRASCH et al., 2019a), o
morangueiro (PETRASCH etal., 2019b), a videira (LATORRE;
ELFAR; FERRADA, 2015), entre outros. Afeta principalmente
flores e frutos, mas também pode causar manchas foliares,
apodrecimento de brotos, tombamento em plantulas, cancros
em caules, peciolos e hastes, bem como podriddes em bulbos,
colmos, rizomas, tubérculos e raizes. Apesar dos sintomas do
mofo cinzento variarem em fun¢@o do hospedeiro e do 6rgdo
afetado, sdo quase sempre caracterizados pela descoloracao
dos tecidos, pelo aspecto imido e necrético das lesdes, e pela
presenca de um crescimento cotonoso acinzentado (conidios
e conidi6foros) sobre as areas afetadas (TOFOLI et al., 2010).
O controle quimico através da aplicagdo de fungicidas de
diferentes grupos quimicos ainda € a estratégia mais utilizada
para o controle, entre os quais os benzimidazodis e dicarboximidas,
que apresentam alto risco de selecionar estirpes resistentes
(MALIA, et al., 2021), o que refor¢a a importancia da busca de
produtos alternativos para o controle do fungo.

Fungos do género Alternaria sdo transmitidos principalmente
via semente (CORDEIRO et al, 2012; MAGALHAES
BARROSO et al., 2019) ¢ podem infectar todos os orgaos
do hospedeiro. Os sintomas se manifestam como manchas e
podriddes, se caracterizando pela redugdo da area foliar, ndo
sendo rara a depreciagdo de frutos e tubérculos, além de morte
de plantas com consequente redu¢@o da produgédo e qualidade
(MICHEREEFF et al., 2012). Entre as medidas de controle, o
uso de fungicidas ¢ uma pratica recomendada, porém, muitas
vezes sao necessarias varias aplicagdes de fungicidas para a
prote¢do das culturas afetadas por esses patogenos (TOFOLI;
DOMINGUES; FERRARI, 2015), ja tendo sido constatadas
populagdes resistentes a fungicidas com diferentes modos de
acdo para espécies de Alternaria (WANG et al., 2022).

A. alternata é atualmente considerada uma espécie cosmopolita
com uma ampla gama de hospedeiros. Pode viver em simbiose
assintomatica como endoéfito, mas também ¢é patogénica para
muitas cultivares importantes (DeMERS, 2021). 4. alternata
¢ responsavel pela doenga conhecida como mancha marrom,
podendo causar danos econdmicos para a produgao de batata,
tomate e berinjela (JINDO et al., 2021). Além disso, foi a
espécie de maior incidéncia registrada em sementes de cereais,
hortaligas, frutiferas e ornamentais, segundo o estudo realizado
por La Parte, Abreu-Fundora e Cantillo-Pérez (2021).

A. radicina é conhecida principalmente como um patégeno
da cenoura, mas também ¢ um patégeno importante para
outras espécies da familia Apiaceae, como o coentro ¢ a salsa
(PEDROSO, 2009; KATE et al., 2017). O fungo ¢ transmitido
através das sementes e responsavel por doengas da raiz ¢ da

coroa. Sob certas condi¢gdes também pode causar crestamento
foliar (TRIVEDI et al., 2009; PEDROSO et al., 2018).

A. brassicicola estd entre as espécies mais comumente
associadas a mancha de alternaria em brassicas no Brasil e no
mundo, ocasionando grandes perdas econdmicas. A doenca
pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento da planta,
inclusive em mudas ainda na sementeira ou recém-transplantadas
(REIS et al., 2021).

As doengas fingicas sdo uma grande ameaca a producdo
agricola, e a aplicac@o de fungicidas muitas vezes € necessaria
para garantir a produgdo e a qualidade dos alimentos. Contudo,
os fungicidas convencionais podem causar riscos e ser perigoso
para uma ampla gama de organismos ndo-alvo, porque impactam
processos biologicos basicos que ndo sao exclusivos dos fungos
(ZUBROD et al., 2019).

A busca de compostos seguros e eficazes a partir de fontes
naturais, especialmente compostos derivados de plantas, tem
sido incentivada nos tltimos anos para uso na agricultura como
alternativa ao emprego de produtos quimicos tradicionais
(ALONSO-GATO etal.,2021). Nesse sentido, 6 6leo essencial
de diversas plantas tem mostrado resultados promissores no
controle de invasoras (MALDANER et al. 2018), insetos
(NEGRINI, et al., 2019; SILVA; FARIAS, 2020) ¢ fitopatogenos
(PEDROTTI et al., 2021).

A guagatonga (Casearia sylvestris), também conhecida como
erva-de-bugre ou cafezinho-do-mato, estd entre as espécies
vegetais brasileiras de uso medicinal, indicada para varias
enfermidades humanas, e tem despertado grande interesse no
ramo de fitoquimicos (FERREIRA et al., 2011). Na agricultura,
a guagatonga demonstrou ter efeito inseticida sobre o acaro
rajado Tetranychus urticae que ataca varias culturas (BECKER,
2008), além de reduzir o crescimento in vitro dos fungos
deterioradores de madeira Trametes villosa, Ganoderma australe
e Pycnoporus sanguineus (BENTO et al., 2016), apresentando
também potencial como indutor de mecanismos de defesa
das plantas (STENGER et al., 2021; VISMARA et al., 2022).
Embora os resultados de estudos utilizando os extratos e o 6leo
essencial da planta sejam promissores, pesquisas para uso no
controle de fitopatogenos ainda sdo raros.

Considerando a importancia da busca de bioinsumos para a
agricultura, esta pesquisa teve por objetivo determinar o efeito
do 6leo essencial da guagatonga sobre o crescimento in vitro
de Botrytis cinerea, Altenaria alternata, Alternaria radicina
e Alternaria brassicicola, visando identificar o seu potencial
de uso no controle das doengas causadas por esses patogenos.

Material e Métodos

As folhas da guacatonga foram coletadas na Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (S 30°04.245°; W 051°88.314”), no Jardim Botanico
(S 30°05.0652°; W 051°17.6913”) de Porto Alegre, RS, e na
Estacdo Experimental Agronomica da UFRGS (S 3006.470’;
W 051°39.967°) em Eldorado Sul, RS. O 6leo essencial (OE)
foi extraido por hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger
(GUENTHER, 1982). A determinacdo da composi¢do quimica
do 6leo essencial foi realizada a partir de uma amostra composta
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da mistura dos acessos coletados nos diferentes locais, conduzida
em cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massas
(CG-EM, Shimadzu, QP- 5000) dotado de coluna capilar de
silica fundida OV-5 (30m x 0,25mm x 0,25 um Ohio Valley
Specialty Chemical, Inc.), operando por impacto de elétrons
(70 eV.) com gas de arraste Hélio (1,0 mL/ min-1), injetor a 240°C,
detector a 230°C, modo split 1/20 e gradiente de temperatura
60°C-240°C (3°C/ min-1). A identificag¢do das substancias foi
efetuada através da comparagao dos espectros de massas com
o banco de dados do sistema CG-EM (Nist. 62:librar), com a
literatura (Mc LAFFERTY; STAUFFER, 1989) e com o indice
de retengao (ADAMS, 1995). Os indices de retengdo (IR) das
substancias foram obtidos aplicando a equagdo de Van den
Dool e Kratz (1963).

A metodologia para avaliagdo do efeito do OE sobre os
fungos foi adaptada de Garcia et al. (2012). A solugdo do OE
de C. silvestrys para a realiza¢do dos ensaios foi preparada
pela adi¢do de 0,4 mL de uma mistura do 6leo essencial de
todos os acessos, 0,04 mL de Tween 20 ¢ agua, filtrado em
membrana de 0,2 um. O OE foi incorporado ao meio de cultura
BDA (Batata-Dextrose e Agar) esterilizado, em quantidade
suficiente para a obtengao das concentragdes finais de 1,5% e
2,5%. Um disco de micélio de 0,5 cm de didmetro, retirado de
colonias crescidas de cada uma das espécies dos fitopatogenos,
foi repicado para o centro de cada placa, individualmente.
O tratamento testemunha consistiu em placas contendo o meio
BDA, sem a adi¢do do OE, inoculadas com os fungos. A seguir as
placas foram mantidas a 25° C+ 2, em camara com fotoperiodo
de 12 h luz. As avaliagdes foram realizadas sete dias apos a
instalag@o do experimento. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes por tratamento.
A analise estatistica dos resultados ¢ o teste de comparagio
de médias pelo teste de Duncan foram realizados utilizando o
ASSISTAT versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o
oleo essencial da guagatonga tem propriedades antifingicas,
reduzindo o crescimento do micélio dos quatro patdogenos
avaliados. Na concentragdo de 1,5% foi observada a reducdo
do crescimento do didmetro médio das colonias em 80% para
A. alternata, 81% para A. radicina, 90% para A. brassicicola
e 94% para B. cinerea, indicando a acgao fungiostatica do

OE. A concentragdo de 2,5% teve acao fungicida, inibindo
completamente o crescimento micelial de todos os fungos
analisados (Figura 1). A analise estatistica dos dados indicou
diferencas significativas entre a testemunha e as concentragdes
de 6leo testadas (Tabela 1).

Diferentes mecanismos de agdo dos OEs podem estar
envolvidos na inibicdo da atividade microbiana. Porém, o
efeito citotoxico dos seus constituintes e a sua capacidade de
romper a parede e a membrana celular parecem ser os principais
modos de acdo, e t€m sido relatado por diversos autores (BURT,
2004; HYLDGAARD et al., 2012; NAZZARO et al., 2013).
Terpenois, alcoois e terpenos fendlicos na forma oxigenada
aumentam consideravelmente a atividade antifungica dos
OEs (BASSOLE; JULIANI, 2012). Além disso, a natureza
hidrofébica dos OEs afeta a sintese de ergosterol presente na
membrana plasmatica do fungo. O ergosterol é responsavel pela
manutencdo fluidez, viabilidade e integridade da membrana,
auxiliando na sintese de diferentes enzimas de ligagdo da
membrana (PEREIRA et al., 2015).

Garcia et al. (2019) avaliaram o potencial de compostos
volateis presentes no 6leo essencial de pitanga, guacatonga
¢ melaleuca no controle de B. cinerea, tanto in vitro quanto
inoculados nas bagas de uvas ‘Rubi’, verificando também a
indugao de resisténcia nos frutos. Os autores observaram que os
compostos volateis liberados pelos 6leos essenciais reduziram
os indices de velocidade de crescimento micelial de B. cinerea
e da doenga do mofo cinzento. Além disso, os tratamentos
com volateis do OE de pitanga ¢ OE de guagatonga ativaram
mecanismos de indugdo de resisténcia desses frutos. Os autores
sugerem que a presenca de muroleno, cariofileno e germacreno
B no OE da pitanga e da guagatonga foram os responsaveis
pela reduc¢ao do mofo cinzento nas bagas de uva ‘Rubi’, uma
vez que outros estudos demonstraram que videiras resistentes
ao Plasmopara viticola liberam esses mesmos OE como forma
de protegdo (LAZAZZARA et al., 2018).

Em estudos realizados por Naruzawa e Papa (2011),
utilizando o extrato aquoso e hidroetandlico da guacatonga,
foi constatada a inibi¢do de 100% da germinagdo de esporos
de Corynespora cassiicola e Colletotrichum gloeosporioides.
Porém, nesse estudo, a utilizacdo de extratos aquosos da planta
em diferentes concentragdes nao inibiram o crescimento dos
fungos testados (dados ndo apresentados).

Lima et al. (2016), avaliaram o efeito do OE de neem
(Azadirachta indica) e de laranja (Citrus sinencis), nas

Tabela 1. Inibig¢do do crescimento micelial (cm) de 4. alternata, A. radicina, A. brassicicola e B. cinerea, nas concentragdes de 1,5% e 2,5% de 6leo essencial

(OE) da guagatonga.
% OE Fitopatogenos
C. Sylvestris A. altenata A. radicina A. brassicicola B. cinerea
0 6,9 a 341a 3,58 a 5,21 a
1,5 1,35b 0,65b 0,35b 0,03 b
2,5 Oc 0b 0b 0b
CV% 4,03 13,26 7,54 11,97
P>0,01 0,0001 0,0012 0,0001 0,0001

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 1%.

Pesq. agropec. pernamb., Recife, 28(1), e2812812023, 2023 3/7



Oliveira et al.

Figura 1. Efeito de diferentes concentragdes do OE da guagatongasobre o crescimento micelial de Alternaria spp e B. cinerea, em meio BDA. (A) 4. alternata,
(B) A. radicina, (C) A. brassicicola e (D) B. cinerea. Placas controle contendo o meio BDA, sem adi¢do do 6leo essencial (A1, B1, C1 e D1); meio BDA e
OE da guagatonga nas concentragdes de 1,5% (A2, B2, C2 e D2) e 2,5% (A3, B3, C3 e D3).

concentragdes de 10, 20 e 30%, para controlar A. alternata e
A.dauci em sementes de cenoura. Os autores constataram que o
6leo essencial de laranja demonstrou potencial para o controle
de ambas as espécies de Alternaria, visto que, quando usado
na menor concentragio, reduziu satisfatoriamente a incidéncia
desses fungos, ndo apresentando efeito sobre a germinacdo e
emergéncia de sementes de cenoura. Aslam et al. (2022) avaliaram
o efeito do OE de oito espécies vegetais sobre o crescimento
micelial de A. alternata ¢ constataram que, em diferentes niveis,
todos inibiram o crescimento das coldnias do fungo. Entre as
espécies de plantas analisadas, o tomilho (Thymus vulgaris)
mostrou ser o mais eficiente. Os autores constataram que, em
concentragdes mais baixas (0,2 mg/mL e 0,4 mg/mL) do OE de

tomilho, 4. alternata apresentou crescimento micelial fraco e
hialino, sem esporulacao, indicando o efeito fungistatico do 6leo
em concentragdes mais baixas. No entanto, em uma concentragio
maior (0,6 mg/mL), ndo houve crescimento adequado do fungo
em comparacdo com o controle, demonstrando o potencial do
uso de fungicidas a base de compostos metabolicos de plantas,
como uma abordagem ecoldgica efetiva para o controle do
fitopatogeno.

Diferentes mecanismos de a¢do de OEs envolvidos no
controle de fungos tém sido descritos, como a inibi¢do ou
inativagdo da germinagdo do esporo ou do desenvolvimento do
micélio, podendo variar de acordo com o grupo ou a espécie
do fungo (MAURYA et al., 2021). A observacao do efeito do
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OE de guacatonga sobre hifas e esporos dos fitopatogenos
analisados ndo foi o objetivo desse estudo, e devera ser realizada
em pesquisas futuras. Registros na literatura sobre o efeito
do OE de guagatonga sobre as estruturas de Alternaria spp.,
ndo foram encontrados até a presente data. Considerando a
demanda de biopesticidas para o controle de fitopatogenos e
os resultados obtidos neste estudo, verificamos que o uso do
OE da guacatonga pode ser uma alternativa para o controle de
B. cinerea e Alternaria spp.

As analises de caracterizacdo dos componentes quimicos
do 6leo essencial das folhas da guacatonga utilizadas nos
experimentos indicaram que o biciclogermacreno, o -elemeno,
o trans-cariofileno e o y-elemeno estdo predominantemente
presentes no oleo (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pereira et al. (2020), que verificaram que
o germacreno B, y-elemeno ¢ B-elemeno estdo presentes de
forma predominante no OE da planta, e que estes componentes
ndo apresentaram alteragdes em sua composi¢ao no periodo
de um ano.

Pereira et al. (2017), constataram propriedades antifungicas
dos componentes essenciais do 6leo de guagatonga contra
quatro leveduras (Saccharomyces cerevisae, Candida albicans,
C. glabrata e C. krusei). A analise quimica do 6leo essencial
revelou fragdes compostas principalmente por sesquiterpenos
oxigenados, sendo a fracdo mais ativa rica em sesquiterpeno
14-hidroxi -9-epi-p-cariofileno. Esta fragdo foi a mais eficaz
na inibi¢ao do crescimento de trés cepas de leveduras aqui
estudadas pelos autores.

Os compostos trans-cariofileno, germacreno-D e a-humuleno
também foram identificados com atividade antimicrobiana
para fungos e bactérias Gram positivas e Gram negativas,
em outras espécies de plantas medicinais como o rubim
(Leonurus sibiricus) (ALMEIDA; DELACHIAVE; MARQUES,
2005), a goiabeira (Psidium guajava) (SILVA et al., 2018),
a salvia (Salvia hydrangea) (GHAVAM et al., 2020), entre
outros.

O efeito dos terpendis presentes no extrato e no 6leo essencial
de plantas para o controle de fitopatogenos, tem sido demonstrado
em varios estudos (HUANG et al., 2012; PEIXOTO et al.,
2018; HABASH et al., 2020). Hilgers et al. (2021) analisaram
a bioatividade do B-cariofileno e do 6xido de cariofileno no
controle de fungos fitopatogénicos e constataram que ambos
os compostos inibiram significativamente o crescimento de
Sclerotinia sclerotiorum e Fusarium oxysporum em até 40%,
enquanto o crescimento de 4. brassicicola foi pouco afetado.
Conforme observado em outros estudos, os terpenos identificados
no 6leo essencial da guagatonga, nesta pesquisa, podem ter
contribuido para a inibi¢do do crescimento de A. alternata,
A. radicina, A. brassicicola ¢ B. cinerea.

Os resultados obtidos na presente pesquisa do efeito do OE da
guagatonga sobre Botritys spp. € Altenaria spp. sdo promissores
¢ incentivam a continuidade das pesquisas. A elucidacdo dos
mecanismos de a¢ao do OE sobre os fungos causadores dessas
doengas, a realizacdo de ensaios com plantas a fim de avaliar o
efeito preventivo e curativo do OE no controle desses fitopatogenos,
a padronizacdo das dosagens, e a avaliagdo de possiveis efeitos
fitotoxicos nas culturas devem ser investigadas. Por apresentarem

Tabela 2. Composi¢ao quimica do OE da guagatonga, determinada na amostra
composta pelos dois acessos coletados em Porto Alegre e pelo acesso coletado
na cidade de Eldorado do Sul, RS.

Substancia (propor;?)n;sgstlif:j area%)
d-elemeno 6,85
p-elemeno* 11,35
o-gurjuneno 0,08
Trans-cariofileno* 12,6
p-gurjuneno 0,74
y-elemeno* 18,02
Aromadendreno 0,67
a-humuleno 0,98
Allo-aromadendreno 0,28
y-muuroleno 0,24
Germacreno D 5,91
p-selineno 1,13
Biciclogermacreno* 17,27
Germacreno A 0,39
E,E-a-farneseno 0,046
v-cadineno 0,162
Cis-calameneno 0,052
d-cadineno 0,57
Selina-3,7(11)-dieno 0,29
Germacreno B 4,43
E-nerolidol 0,3
Palustrol 0,61
Espatulenol 0,35
Oxido de cariofileno 1,52
Viridiflorol 1,69
Cubeban-11-ol 1,004
Rosifoliol 0,38
Epi-o-muurolol 0,088
p-eudesmol 0,96
a-cadinol 0,87
Bulnesol 0,94
(E,E)-farnesol 0,45
Total 93,96

*Componentes predominantes identificados no 6leo essencial de C. Sylvestris.

caracteristica volatil e seus componentes serem termolabeis, os
OEs sao de facil degradagdo, menos poluentes ao ambiente e
menos toxicos aos animais € ao ser humano. Assim, o OE da
guacgatonga pode ser uma alternativa aos fungicidas sintéticos
para o controle do mofo cinzento e alternarioses.

Conclusodes
Esta pesquisa mostrou que o OE de guacatonga tem
atividade antifingica sobre isolados de B. cinerea, A. alternata,
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A. radicina e A. brassicicola. Na concentragdo de 1,5%, o OE
tem efeito fungiostatico e na concentragdo de 2,5% tem efeito
fungicida, inibindo completamente o crescimento micelial dos
fitopatogenos analisados. Os resultados indicam que o OE tem
potencial de uso para o controle alternativo dos fitopatdgenos
causadores do mofo cinzento e alternarioses, contribuindo para
a diminui¢do do uso de agrotdxicos.
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