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RESUMO

Atualmente a agricultura exige alternativas ao uso de agrotéxicos para o controle de fitopatégenos, os
extratos vegetais podem ajudar a minimizar as perdas por fitopatégenos sem causar danos a saude
humana. O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, o efeito de extratos vegetais sobre Fusarium
oxysporum, Fusarium solani e Rhizoctonia solani. Foram avaliados extratos metanélicos (EM) de: Moringa
oleifera (Moringa), Persea americana (Abacate), Equisetum hymale (Cola de caballo), Larrea tridentata
(Gobernadora), Gnaphalium semiamplexicaule (Gordolobo), Peumus boldus (Boldo), Brickellia squarrosa
(Prodigiosa), Rosmarinus officinalis (Rosemary) e Physalis coztomatl (Costomate), obtidos em
equipamento Soxhlet na concentracdo de 10% (p/V). Com o auxilio do software estatistico Minitab 16®
México, foi realizada a analise de variancia (ANDEVA) e a comparagdo das médias de Tukey (p < 0,05). A
percentagem de inibicdo do crescimento micelial foi determinada separadamente. O EM de Larrea
tridentata (Gobernadora) inibiu 100% o crescimento de Fusarium solani e Rhizoctonia solani por até 144 h,
e de F. oxysporum por até 240 h. Os EMs de Brickellia squarrosa (Prodigiosa) e Rosmarinus officinalis
(Rosemary) também inibiram o crescimento micelial. Esses extratos representam uma excelente alternativa
para o controle e manejo convencionais de fitopatégenos.

Palavras-chave: fitopatégenos, Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani, extratos vegetais e
biocontrole

ABSTRACT

Agriculture currently requires alternatives to the use of pesticides to control plant pathogens, such as plant
extracts that can help minimize losses from plant pathogens, without causing harm to human health. In this
work, the effect of plant extracts on Fusarium oxysporum, Fusarium solani and Rhizoctonia solani was
evaluated in vitro. The methanolic extracts (EM) of: Moringa oleifera (Moringa, leaves), Persea americana
(Avocado), Equisetum hymale (Horsetail), Larrea tridentata (Gobernadora), Gnaphalium semiamplexicaule
(Gordolobo), Peumus boldus (Boldo), Brickellia squarrosa (Prodigiosa), Rosmarinus officinalis (Rosemary)
and Physalis coztomatl (Costomate), were obtained using a Soxhlet kit at a concentration of 10% (w/V).
Using the statistical software Minitab 16® México, an analysis of variance (ANDEVA) and comparison of
Tukey means (p < 0.05) were performed. The percentage of inhibition of mycelial growth was determined
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separately. The ME of Larrea tridentata (Gobernadora) 100% inhibited Fusarium solani and Rhizoctonia
solani growth for up to 144 h, and of F. oxysporum for up to 240 h. The ME of Brickellia squarrosa
(Prodigiosa) and Rosmarinus officinalis (Rosemary) also inhibited mycelial growth. These extracts represent
an excellent alternative to the conventional control and management of plant pathogens.

Keywords: phytopathogens, Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani, plant extracts and
biocontrol.

INTRODUCAO
Os avancos cientificos e tecnologicos conseguem aumentar a produtividade da
agricultura. Em geral, o aumento se deve a incorporacao de produtos sintéticos, como
fertilizantes e agrotéxicos, que geram problemas ambientais (Samsidar et al., 2018).
Atualmente a agricultura requer alternativas ecoldgicas, econémicas e ambientalmente
corretas para gerenciar doencas e minimizar o uso de agroquimicos sintéticos (Tamilselvi
e Arumugam, 2017), que ndo prejudicam a saude dos trabalhadores agricolas e
consumidores (Samsidar et al., 2018).
As doencas das raizes nas culturas sdo um dos problemas mais dificeis de controlar,
porque no solo existem condi¢cdes muito particulares que fornecem aos fitopatégenos das
raizes (FR) elementos e condi¢Bes ideais para o seu estabelecimento e desenvolvimento
(Garcia, 2010). Dada a necessidade de solu¢bes ecoldgicas e de reducdo do impacto
negativo dos agrotoxicos nos ecossistemas, 0s extratos vegetais tém se mostrado uma
opcdo sustentavel para mitigar os problemas fitossanitarios e reduzir as perdas
econdmicas que estes se originam (Cerqueira et al., 2016).
Tradicionalmente o controle e manejo dos problemas fitossanitarios é feito com
agrotoxicos, esse manejo tem consequéncias adversas a salude e ao ecossistema; além
de gerar resisténcia em fitopatégenos a alguns compostos de sintese quimica utilizados
na agricultura (Del Puerto et al., 2014). No entanto, deve-se explorar a viabilidade de
controlar fitopatdgenos com outras opcdes, como extratos de plantas, que podem ser
igualmente eficazes para o controle e manejo de fitopatégenos. Os extratos podem ser
obtidos por diferentes métodos: destilacdo a vapor-extracdo com solvente, extragdo com
fluido supercritico (Stashenko et al.,, 2003); soxhlet e lixiviagdo a frio ou percolacéo
(Henao et al., 2009).
Existem pesquisas em que extratos vegetais sdo utilizados para o0 manejo de
fitopatdgenos, nesse sentido ha aqueles que ja foram feitos; inibicdo de Phytophthora
infestans (Gamboa-Alvarado et al., 2003), Pythium control (Lira-Saldivar et al., 2003;
Osorio et al., 2010), Verticillium dahliae control (Lopez-Benitez et al., 2005), Sclerotinia
sclerotiorum (Al-Reza et al., 2010), Fusarium oxysporum (Rodriguez et al., 2012; Caceres
Rueda de Ledn et al., 2013; Vasquez et al., 2014; Dania et al., 2014; Ferdes et al., 2017),
controle de Fusarium solani (Zaker, 2014; Vasquez et al., 2014) e Rhizoctonia solani
(Lopez-Benitez et al., 2005; Jasso de Rodriguez et al., 2007; Zamora-Natera et al., 2008;
Dania et al., 2014).
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O efeito dos extratos vegetais sobre alguns patégenos, de interesse médico ou agricola,
deve-se ao fato de conterem metabdlitos secundarios com efeito fungicida e/ou
bactericida, incluindo compostos fendlicos, cumarinas, flavondéides, taninos, quinonas,
entre outros. Existem trabalhos onde o efeito das plantas em varios patdgenos € avaliado;
por exemplo, o efeito dos extratos de: Moringa oleifera (Canett-Romero et al., 2014),
Equisetum hymale (De Queiroz et al., 2015), Larrea tridentata (Bafiuelos-Valenzuela et
al., 2018), Peumus boldus (Mazutti et al., 2008) e Rosmarinus officinalis (Rozman e
Jersek, 2009).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro, o efeito de nove extratos metandlicos
sobre os fitopatdogenos, Fusarium oxysporum, F. solani e Rhizoctonia solani. Com a
hip6tese de que os extratos vegetais sdo capazes de controlar e inibir o crescimento de
alguns microrganismos fitopatogénicos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas instalacées do Instituto Superior Tecnologico de Rioverde
(ITSR), localizado na Rodovia Rioverde-San Ciro de Acosta, Km. 4.5, Cor. Maria del
Rosario, Rioverde, San Luis Potosi, México. Para o presente estudo, foram usados
extratos de nove plantas reconhecidas; que eram: Moringa oleifera (Moringa, folhas),
Persea americana (abacate, folhas), Equisetum hymale (cola de caballo, brotos), Larrea
tridentata (Gobernadora, folhas), Gnaphalium semiamplexicaule (Gordolobo, brotos),
Peumus boldus (Boldo, brotos), Brickellia squarrosa (Prodigiosa, brotos), Rosmarinus
officinalis (Alecrim, brotos) e Physalis coztomatl (Costomate, raizes).

Os extratos a 10% p/V (peso/volume) foram obtidos com o equipamento Soxhlet (Cornig-
Pyrex Modelo 3840-XL®), por cinco ciclos utilizando metanol (Merck®) como solvente de
stripping. Os extratos foram acondicionados em frascos de vidro ambar e armazenados
a 4 °C. A extracao de Soxhlet foi feita oito dias antes do preparo das caixas (Gamboa-
Alvarado et al., 2003).

Os fungos fitopatogénicos utilizados neste trabalho foram Fusarium oxysporum, F. solani
e Rhizoctonia solani. Esses microrganismos foram isolados de culturas locais de Tomate
(Solanum lycopersicum) e identificados por técnicas moleculares. A extracdo de DNA foi
feita seguindo o protocolo descrito por Reader e Broda (1989). A sequéncia da regido
interna do transcrito 18S Rdna foi amplificada, utilizando os oligos universais ITS1 (5’TCC
GTA GGT GAA CCT GCG G 3') e ITS4 (5°'TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3",
desenhados por White et al., (1990). Os produtos de PCR foram clonados no vetor pGEM-
Teasy, seguindo as instru¢des do fabricante (Promega 2015); foram sequenciados pelo
meétodo Sanger no Laboratorio Nacional de Biotecnologia Agricola, Médica e Ambiental
do Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C. Uma vez que os ITS
foram sequenciados, eles foram analisados com BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool) (Morgulis et al., 2008) no NCBI (National Center for Biotechnology Information)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/.
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Avaliacdo in vitro de extratos de plantas contra fitopatégenos

A avaliacao do efeito dos extratos (25 ppm) foi feita pelo método de cultura envenenada
(Grover, 1962; Gamboa-Alvarado et al., 2003). Esta técnica consiste em incorporar o
extrato vegetal em meio de cultura Papa Dextrose Agar (PDA BD Bioxon® México) e
medir o crescimento micelial dos fitopatdgenos F. solani, F. oxysporum e R. solani. Os
tratamentos dos extratos de moringa, gobernadora, abacate, cola de caballo, boldo,
gordolobo, prodigiosa, alecrim e costomate, foram avaliados pela colocacédo de 500 pL
(25ppm) dos extratos por placa de Petri (20 mL). Agar sem qualquer extrato (apenas
PDA) foi incluido como controle. Cada um dos extratos foi avaliado em triplicata contra
cada um dos fitopatogenos (R. solani, F. solani e F. oxysporum), medindo o crescimento
micelial a cada 24 h com um noénio digital de precisao +/- 001 ", +/- 02 mm (Mitutoyo; 500-
196-30C®).

Para o cultivo dos microrganismos, foi utilizado meio PDA, 39 g por litro de agua destilada
estéril. 20 mL duma mistura de PDA: EM (Potato Dextrose Agar: Methanolic Extract)
foram despejados em placas de Petri com diametro de 90 mm, na proporcao de 1: 0,05;
ou seja, 500 yL de extrato por caixa. Todos os itens acima em uma capela de fluxo
laminar (Marca LABCONCO® LABCO07283).

Apés esse tempo, as caixas foram inoculadas com um explante BDA de 5 mm de
didmetro, com crescimento do fitopatdégeno e incubadas em camara bioclimética a 25 °C
(marca Thermo Scientific® Mod 3949). Todos os testes foram feitos em triplicata num
delineamento experimental inteiramente casualizado.

Anélise de dados
Com os dados obtidos na fase experimental, a porcentagem de inibicdo do crescimento
micelial foi calculada com a formula:
I.C.M. = [(Dc — Dt)/Dc]x100

onde: I.C.M. é a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial, Dc é o diametro do
micélio no controle e Dt = didmetro do micélio no tratamento.

Da mesma forma, foi realizada a analise de variancia (ANDEVA) e a comparacao de
médias multiplas de Tukey (p < 0,05). A analise foi feita com o software estatistico Minitab
16® Mexico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o efeito dos Extratos Metanolicos (EM) sobre o Fusarium oxysporum, foi
observada diferenga estatistica entre os tratamentos (p < 0,05). O EM de L. tridentata
inibiu 100% o crescimento do patdgeno por até 144 horas e 90% por até 240 horas;
enguanto o de R. officinalis inibiu 50,7% por até 72 horas e 42,2% por 144 horas (Tabela
1). Lopez-Benitez et al., em 2005, apresentaram resultados semelhantes, nos quais
indicam que os extratos de Syzygium aromaticum e L. tridentata a 10% inibem o
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crescimento de F. oxysporum f. sp. Lycopersici, até 144 h. Dania et al., em 2014,
documentaram que os extratos aquosos (EA) de Oryza sativa e Quercus phillyraeoides a
1,5 e 2,5% podem inibir totalmente in vitro o crescimento de seis fitopatdgenos, entre eles
F. oxysporum.

Por outro lado, os extratos etandlicos (EE) de Fluorensia cernua (Hojasén), F. microphylla
e F. retinophylla mostraram-se uma alternativa eficaz para o controle de Fusarium
oxysporum, inibindo seu crescimento em 100%, com concentracéo de 1500 pL L (Jasso
de Rodriguez et al., 2007).

Existem estudos onde Oleos Essenciais (OE) também foram avaliados para o manejo de
F. oxysporum. Nesse sentido, ha o trabalho de Ferdes et al., em 2017 com OE de R.
officinalis, na concentracao de 20 ug mL-1 93% do crescimento de F. oxysporum € inibido;
enquanto com 10 ug mL?! de OE de P. anisum e S. hortensis o crescimento de F.
oxysporum é totalmente inibido. Da mesma forma, Vasquez et al., em 2014, concluiram
gue os OEs de Chenopodium ambrosioides a 2% e Chenopodium album a 0,03% inibem
completamente o crescimento de F. oxysporum f. sp. Lycopersici, até 11 dias.

Tabela 1. Inibicdo do crescimento micelial (ICM, %) de Fusarium oxysporum com diferentes
extratos metanolicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato 72 h 144 h 240 h
vegetal
L. tridentata 100.0+0.0 =@ 100.0+0.0 =@ 89.4+03 2
B. squarrosa 30.8+4.4 ¢bc 38.6+23 ¢be 31.7+27 °®
G. semiamplexicaule 246+23 o 283+12 « 242+2.4 ©be
P. americana 251+54 263+22 d 129+49
P. boldus 26.0+39 «d 245+41 d 11.7+27
P. coztomatl 248+42 274+15 9.2+4.0 ¢be
M. oleifera 19.7+3.4 d 17.1+29 d 40+14 d
R. officinalis 50.7+29 ©® 422+15 b 296+22 b

Médias com letras diferentes indicam diferenca estatistica (Tukey, p < 0,05).

Neste estudo, o EM de L. tridentata inibiu o crescimento de F. oxysporum, por até 144 h,
seguido em eficicia pelo de R. officinalis e B. squarrosa. Com esses tratamentos, o
crescimento micelial é inibido em até 80%, em comparacdo com 0 controle negativo
(Tabela 2). Esses resultados coincidem com os relatados por Osorio et al., em 2010,
concluem que com uma concentracdo de 0,7 mg kg? L. tridentata inibe 100% o
crescimento de F. oxisporum in vitro.

Nos resultados dos extratos em Fusarium solani, por meio da ANDEVA e da comparacao
das médias de Tukey (p<0,05), foi observada diferenga estatisticamente significante entre
os tratamentos. O EM de L. tridentata inibiu 100% do crescimento de F. solani, por até
dez dias; apresentando importante efeito inibitério sobre este fitopatdgeno. O exposto &
relevante se for considerado que existem produtos quimicos que séo aplicados uma ou
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mais vezes por semana e ndo alcancam esses resultados, mesmo em condi¢gOes de
laboratorio ndo podem inibir o crescimento do micélio em 100%, conforme relatado por
Yossen e Conles em 2016, que em seu trabalho com moléculas comerciais, atingiu uma
inibicdo entre 60 e 97%. O EM de R. officinalis avaliado neste trabalho inibiu o
crescimento micelial em 70%, em comparacao ao controle por até 144 h. Esses dados
sao semelhantes aos obtidos com os extratos aquosos de Prosopis juliflora e Lantana
camara, que atingem 80 e 69% de inibicdo micelial, respectivamente (Seetha et al., 2010).
Da mesma forma, estudos de David et al., em 2013, relatam que o EM dos botdes florais
de Calotropis gigantea a 25% reduz o crescimento de F. solani em 68%.

Tabela 2. Crescimento micelial médio (mm) de Fusarium oxysporum com diferentes extratos
metandlicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato vegetal 72 h 144 h 240 h
Agar 22.3+0.4 @ 444+0.7 @ 65.9+0.7 2
L. tridentata 0.0+0.0 = 0.0+0.0 = 70+x02 ¢
B. squarrosa 134+10 27.3+10 « 450+1.7 ¢
R. officinalis 11.0+06 d 25.7+06 ¢ 46.4+1.4 ¢
G. semiamplexicaule 16.8+0.5 be 31.8+05 ¢be 50.0+1.6 <
P. coztomatl 16.8+ 0.9 ©bc 323+0.7 "¢ 53.3+26 «
E. hymale 182+01 °® 354+15 ©° 56.7+1.7 ©bc
P. americana 16.7+1.2 be 327+1.0 °® 57.5+3.2 abc
P. boldus 16.5+0.9 be 335+1.8 °® 58.3+1.8 abc
M. oleifera 179+0.8 ° 36.8+13 °® 63.3+£0.9 ab

Médias com letras diferentes indicam diferenca estatistica (Tukey, p < 0,05).

Tabela 3. Inibicéo do crescimento micelial (ICM, %) de Fusarium solani com diferentes extratos
metandlicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato vegetal 72 h 44 h 240 h
L. tridentata 100.0+0.0 2 100.0+0.0 =@ 100.0+0.0 =@
R. officinalis 64.7+09 P 702+03 ©° 585+1.7 b
B. squarrosa 37904 ¢ 37.2+£13 ¢© 11.8+09 ¢
P. coztomatl 265+1.2 de 285+1.8 d 57+04 ¢
P. americana 26.9+25 de 284+12 d 05+05 e
P. boldus 312+12 o 30.8+03 ¢ 0.0x0.0 =
G. semiamplexicaule 26.3+20 ¢d 28.1+0.3 ¢ 0.0+0.0 ¢
M. oleifera 226+3.4 de 155+09 f 0.0+0.0 e
E. hymale 215+24 ¢ 222+06 =© 0.0+£0.0 ¢

Médias com letras diferentes indicam diferenga estatistica (Tukey, p < 0,05).

E importante ter opgbes ecoldgicas para o controle de fungos fitopatogénicos, como as
exploradas neste trabalho. Nesta pesquisa, os resultados com o EM de L. tridentata
coincidiram com os de Osorio et al., em 2010, que utilizaram extratos polifendlicos de L.
tridentata, e conseguiram inibir 100% do crescimento de F. solani, com um concentracao
de 0,70 mg L.
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Em estudo realizado por Vasquez et al., (2014), avaliou-se o efeito fungistatico de
extratos aquosos (EA) e Oleos essenciais (OE) de espécies do género Chenopodium
sobre F. solani; Os autores concluiram que o EA de Chenopodium ambrosioides a 2% e
Chenopodium album a 0,03% inibem completamente o crescimento de F. solani, por até
11 dias; enquanto neste trabalho L. tridentata inibiu 100% por até 10 dias. Outro caso
com resultados semelhantes em Fusarium spp. foi o trabalho de Duarte et al., en el 2013,
que com Oleos essenciais de Piper aduncum subsp. ossanum e Piper aurintum inibem
totalmente o crescimento deste fungo.

Por outro lado, Zaker (2014) concluiu que o EM das folhas de Artemisia annua a 15%, &
capaz de inibir o crescimento de F. solani; enquanto no presente trabalho em EM de L.
tridentata inibiu o crescimento de F. solani a 100%, seguido pelos extratos de R. officinalis
e B. squarrosa; que, embora em menor grau, também o inibem (Tabela 4).

Tabela 4. Crescimento micelial médio (mm) de Fusarium solani, com diferentes extratos
metandlicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato vegetal 72 h 144 h 240 h
Agar 30.1+04 2 66.6 £0.7 2 80.0+£0.0 @
L. tridentata 00+0.0 f 0.0+£0.0 ¢ 0.0+0.0 =
R. officinalis 10.6+0.3 = 19.8+0.2 f 332+13 d
B. squarrosa 18.7+0.1 d 419+09 ¢ 705+0.8 ¢
P. coztomatl 22.1+03 ©be 476+1.2 ¢ 755+03 °®
P. americana 22.0+0.8 ©bc 47.7+08 ¢ 79.6+£04 2
P. boldus 20.7+04 « 46.1+0.2 ¢ 80.0+0.0 =@
G. semiamplexicaule 222+0.6 ©bc 479+0.2 ¢ 80.0+£0.0 2
M. oleifera 233+1.0 "c 56.3+0.6 P 80.0+£0.0 @
E. hymale 23.7+0.7 ©® 51.8+04 ¢ 80.0+£0.0 @

Médias com letras diferentes indicam diferenga estatistica (Tukey, p < 0,05)

O extrato metandlico (EM) de L. tridentata, inibe em até 100% o crescimento de
Rhizoctonia solani, durante os primeiros dez dias. O acima indica que este extrato é um
fungistatico eficaz. Com o ANDEVA e a comparacdo das médias de Tukey com
significancia de 95%, foi observada diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, pois além de L. tridentata, o EM de R. officinalis também apresenta um
percentual notavel de inibigcdo, ocasionando um efeito fungistatico 56 e 48% as 144 he
240 h, respectivamente (Tabela 5).

O controle do crescimento de fungos fitopatogénicos com extratos vegetais representa
um grande avanco na protecdo de plantas, no caso de Rhizoctonia solani; ; Gamboa-
Alvarado et al., em 2003 relataram resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho de
pesquisa; constataram que o EM de Fluorensia cernua (Hojasén), na concentracdo de
20.000 mg L?, inibe 85% o crescimento desse fungo por até 96 horas, em relacdo ao
controle. Lopez-Benitez et al., em 2005, com extratos aquosos de L. tridentata e
Cinnamomum zeylanicum a 10%; de Syzygium aromaticum a 5%, foram capazes de inibir
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0 crescimento in vitro por até 144 h, e com o extrato aquoso de Quercus phillyraeoides a
3,5% inibiram o crescimento do fitopatdgeno em 94%. Da mesma forma, o extrato
alcaléide de Lupinus mexicanus contra R. solani na concentragdo de 5 mg mL* inibe seu
crescimento em 100% (Zamora-Natera et al., 2008). Jasso de Rodriguez et al., (2007)
mencionam que o0s extratos etandlicos de Flourensia cernua e F. retinophylla na
concentracdo de 1000 pL L inibem seu crescimento. Da mesma forma, Al-Reza et al.,
em 2010, determinaram que o OE de Cestrum nocturnum tem alto poder fungistatico
capaz de inibir o crescimento de R. solani em até 80%. Também Touba et al., em 2012,
descobriram que Kaempferia galanga EA pode inibi-lo totalmente. Por outro lado, Dania
et al., em 2014, demonstraram que o extrato aquoso a 1% de Oryza sativa Husk, in vitro,
inibe totalmente o crescimento desse fitopatdégeno.

Tabela 5. Inibicdo do crescimento micelial (ICM, %) no tempo de Rhizoctonia solani com diferentes
extratos metandlicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato vegetal 72 h 144 h 240 h
L. tridentata 100.0+£0.0 @ 100.0£0.0 @ 100.0+£0.0 2
R. officinalis 56.8+0.9 ©® 56.2+19 °® 48.0+3.0 ©®
B. squarrosa 32717 ¢ 23.2+22 ¢ 178+22 ¢
P. americana 245+16 ¢ 19.1+£12 8.1+£13 d
P. coztomatl 269+39 ¢ 216+14 « 75+11 d
P. boldus 28722 ¢ 213+11 « 75+23 d
E. hymale 259+x19 ¢ 185+02 27+09 d
M. oleifera 244+31 ¢ 170+39 « 1.8+09 ¢
G. semiamplexicaule 23.8+0.7 ° 141+13 ¢ 1.1+05 d

Médias com letras diferentes indicam diferenca estatistica (Tukey, p < 0,05)

Tabela 6. Crescimento micelial médio (mm) de Rhizoctonia solani, com diferentes extratos
metandlicos em 72, 144 e 240 h, ap6s o inicio do experimento

Extrato vegetal 72 h 144 h 240h
Agar 19.9+0.2 a 458+0.2 @ 80.0+0.0 @
L. tridentata 0.0+0.0 ¢ 0.0+£0.0 ¢ 0.0+0.0 =
R. officinalis 9.6+0.2 ¢ 195+08 ¢ 343+20 ¢
B. squarrosa 15+04 ©° 341+10 ¢ 542+15 ¢
E. hymale 165+04 ©P 36.2+0.1 bc 64.2+06 P
G. semiamplexicaule 17+01 ©° 38.1+06 © 65.2+03 °®
M. oleifera 169+0.7 b 36.9+1.7 ¢be 64.7+06 °
P. americana 16.8+0.3 b 35.9+05 ¢be 60.6+0.9 ©®
P. boldus 159+05 ©® 349+05 ¢be 61.0+15 °®
P. coztomatl 16.3+£0.9 b 348+0.6 ©bc 61.0+0.7 ©®

Médias com letras diferentes indicam diferenca estatistica (Tukey, p < 0,05)


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1405-31952008000200006&lng=es&nrm=iso
https://www.researchgate.net/profile/Yunus_Ahmed2/publication/222407930_Inhibition_of_plant_pathogens_in_vitro_and_in_vivo_with_essential_oil_and_organic_extracts_of_Cestrum_nocturnum_L/links/5bdbac9d92851c6b27a06065/Inhibition-of-plant-pathogens-in-vitro-and-in-vivo-with-essential-oil-and-organic-extracts-of-Cestrum-nocturnum-L.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yunus_Ahmed2/publication/222407930_Inhibition_of_plant_pathogens_in_vitro_and_in_vivo_with_essential_oil_and_organic_extracts_of_Cestrum_nocturnum_L/links/5bdbac9d92851c6b27a06065/Inhibition-of-plant-pathogens-in-vitro-and-in-vivo-with-essential-oil-and-organic-extracts-of-Cestrum-nocturnum-L.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22138549
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4320188/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4320188/

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-agroforestal

CONCLUSAO

O extrato metandlico do gobernadora (Larrea tridentata), € eficaz para inibir o crescimento
de Fusarium oxysporum, Fusarium solani e Rhizoctonia solani, por até dez dias. Da
mesma forma, conclui-se que o extrato metandlico de Rosamarinus officinalis (Alecrim)
pode ser utilizado para o manejo de Fusarium oxysporum, Fusarium solani e Rhizoctonia
solani, com menor eficacia que a da gobernadora.
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