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RESUMO

ZAIDAN, lasmine Ramos, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, julho0d8.?2
Potencial biocida de extratos deJatropha curcas L. sobre Hemilela vagtatrix e
Cercospora coffeicola. Orientador: Luiz Anténio dos Santos Dias. Coorientadores: Jodo
Paulo Viana Leite, Olinto Liparini Pereira e Jorge Luis Badel Pacheco.

Jatropha curcad.. pertence a familia Euphorbiaceae e € conhecida popularmente como
pinhdo-manso, cujo centro de origem e domesticacdo é o México. A toeicilia
espécie tém impulsionado pesquisas na producdo de extratos para o coukoelecds

de plantas. Logo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um novo bhmtigiaico,
extraido de folhas e cascas do cauld.deurcas para o controle dos fungétemileia
vastatrix e Cercospora coffeicolacausadores de duas das principais doencas do
cafeeiro, ferrugem e cercosporiose, respectivamdfaeam coletadas amostras de
folhas e cascas de caule referentes a 10 acessoxdieas as amostras foram secas,
trituradas e para a preparacédo dos extratos foram utilizados 20 g de 40llgpcaules

dois solventes, etanol e cloroformio. A extracdo exaustiva foi feita pétodm de
Soxhlet, por um periodo de 4 horas para cada solvente. Para o tedte castatrix
depositou-se, sobre laminas, 15 pL de suspensao de esporos e 15 uL do ardrato. P
teste conC. coffeicolaforam adicionados nas placas de Petri 15 mL de meio BDA e 1
mL de extrato de casca de caule, apds a solidificacdo do medm|doado um discé

mm de BDA contendo micélio dé. coffeicolasobre eleOsextratos de folhas e cascas
de caule ndo permitiram a germinacdo dos ureddsporoll. deastatrix Em C.
coffeicolaos extratos promoveram inibicdo no desenvolvimento do fungo. Concluiu-se
gue os 10 extratos de casca de caule e folha dercasL. extraidos em solventes
etanolico e cloroférmico se mostraram eficientes no controle do tdngastatrix nos
testes conC. coffeicola os extratos caulinares do acesso 3 em etanol e do acesso 8 em
cloroformio se mostraram mais eficientes que o0s demais na inibi#o
desenvolvimento do fungo e o extrato caulinar etanélico se mostrou mais gd o

cloroférmico nos ensaios com o fungocoffeicola

vi



ABSTRACT

ZAIDAN, lasmine Ramos, M.Sc, Universidade Federal de Vicosa, 2018. Biocide
potential of extracts of Jatropha curcas L. on phytopathogenic fungi Hemileia
vastatrix and Cercospora coffeicola. Advisor: Luiz Antdénio dos Santos Dias. Co-
advisors: Jodo Paulo Viana Leite, Olinto Liparini Pereira e Jorge Luis Baclteddea

Jatropha curcasL. belongs to the family Euphorbiaceae and is popularly known as
physic nut, whose center of origin and domestication is Mexico. Theityoritcthe
species has driven research into the production of extracts for thelcohiplant
diseases. Therefore, the aim of this study was to develop a newlebiootanical
extracted from leaf and stem barkbfcurcas to control the fungHemileia vastatrix
Cercospora coffeicola causing two of the main diseases of coffee, rust and
cercosporiosis, respectively. Leaf and stem bark samples were exbliFom 10
accessions. Such samples were dried, ground and 20 g of leaf and 40 g of bark and tw
solvents, ethanol and chloroform, were used to prepare the extracts. Buhausti
extraction was done by the Soxhlet method, for a period of 4 hours for each dedvent.
the test withH. vastatrix 15 uL of spore suspension and 1% of the extract were
deposited on slides. For tke coffeicolatest, 15 mL of BDA medium and 1 mL of stem
bark extract were added to the petri dishes, after solidification of tHeumea 5 mm
BDA disc containingC. coffeicolamycelium was placed on it. Leaf extracts and stem
bark did not allow the germination ¢f. vastatrix uredospores. €. coffeicolathe
extracts promoted inhibition in the development of the fungus. It was condhatetie

10 extracts of stem bark and leaf bfcurcasextracted in ethanolic and chloroformic
solvents were efficient in controlling the. vastatrixfungus; in the tests with the.
coffeicolathe stem extracts in ethanol of accession 3, and accession ®iafatmh,
were more effective than others in inhibiting fungal growth and steanelic extract

was more toxic than chloroform in tests withcoffeicola

vii



1. INTRODUCAO

A busca por fontes energéticas alternativas ao petréleo tem impulsionado
pesquisas com culturas oleaginosas que possam suprir a crescente aeuorahalapor
combustiveis renovaveis. Dentre as espécies estudadi@sopha curcad.. apresenta
um cenario bastante positivo por ser uma cultura com multiplas funcioresiddém
de servir como matéria-prima para a producdo de biodiesel, apreseniadags
medicinais, pode ser utilizada na recuperacdo de areas degradadasceraniva,
possui propriedades para a producéo de tintas e sabao, e ainda tem efdacsblure

pragas e doencas de plantas.

Jatropha curcaspopularmente conhecida como pinhdo-manso, € uma espécie

oleaginosa pertencente a familia Euphorbiaceae. Devido ao altdeteeo de suas
sementes (38%, em média), apresenta grande potencial para a producdo dos
biocombustiveis liquidos: biodiesel e bioquerosene (DIAS et al., 2012QFRAIN012).
Por ser uma cultura rustica que se desenvolve em solos pouco fértetordégies de
clima desfavoraveis, apresenta carater promissor em cultivos no suuwsheste e
centro-oeste do Brasil. A utilizacdo da espécie para produzir sebdavorece a
diversificacdo da producdo que tem hoje como principais matérias-prirsaja,aa
gordura animal e o algodao (FREITAS, 2015; ANP, 2013; CARDOSO, 2014).

A planta apresenta vantagens sobre as demais oleaginosas, tain@odama
espécie alimentar; é perene e portanto ndo precisa de renovacadoaplaaitio etem
boa produtividade de 6leo (1,9 theae alto potencial de rendimento de grdos (5%.ha
Outro fator que favorece o seu cultivo para a producao de biodiesekceléncia do
sau Oleo, rico em acido oléico (DIAS, 2011; CARDOSO, 2014; LAVIOLA et al., 2015).

Outro destaquea espécie reside no seu carater medicinal, atributo responsavel
pela nomenclatura da espécie que deriva da palavra jgtemgque significa doutor, e
trophe que significa alimento (KUMAR e SHARMA, 2008). Em pesquisas raeddis
com esta espécigbservou-se sua acao anti-inflamatéria, antidiabética, antiégecear
e cicatrizante (UCHE e APRIOKU, 2008; NAYAK e PATEL, 2010; JAISWA2010
JAYAKUMAR et al., 20190 ALONSO-CASTRO et al., 2011; DEVAPPA et al., 2011
SACHDEVA et al., 2011).



A espécie possui potencial biocida, atribuidos compostos toxico®
antinutricionais contidos em todos os seus 6rgdos. Suas folhas, frutoe kEdega
contém glicosideos, taninos, fitoesterois, flavondides e sapogeninagidesteque
apresentam amplas propriedades medicinais e biocidas. Os metabétitoslarios
presentes na espécie sdo considerados como biorecursos, e sdo de fraezesse
desenvolvimento de produtos para a industria farmacéutica, e também quentaote
de insetos-praga e fitopatégenos, que sera abordado posteriormente. Dentassdas cl
de metabdlitos secundarios presentes estdo os flavonoides, alcatnidesijnas,
lignano-cumarinas, antraquinonas, glucosideos nao cianogénicos, ciclopeptideos
fitoesterois, terpenos, entre outros (DEBNATH e BISEN, 2008; CORDOBA-
ALBORES, 2014).

O Brasil € um dos paises que mais utiliza defensivos agricolesntrole de
pragas e doencas de plantas, representando 50% do consumo da Amérieadeatina
de 2,5 bilhdes de ddlares sdo gastos com a aquisicdo desses prdeAD® & al.,

2013; SOUZA et al., 2017). Entretanto, é crescente a demanda por produtos grganicos
isentos de residuos de agrotoxicos e produzidos em sistemas ambientalmente
sustentaveis, para isso os produtores tém adotado produtos alternativosqatrale

de fungos fitopatogénicos (TEQUIDA-MENESES et al., 2002; SILVA-CRUZlet

2015; SOUZA et al., 2037 Dentre os extratos vegetargis utilizados no controle de
doencas de plantas tesao de alho (SANTOS et al., 2010; SOUZA e SOARES, 2013),
neem (ALMEIDA et al., 2009) e o de pimenta (RIBEIRO e BEDENDO, 1999).

A cafeicultura que é, sem duvida, uma atividade de extrema relev@ara o
Brasil. O pais ndo € s6 o maior produtor mundial do grdo, mas também o maior
exportador e o segundo maior consumidor. Dentre os estados produtores Mingis Gerai
se destaca sendo uma atividade econdmica tradicional e extatesatistribuida. O
estado € o maior produtor do pais, respondendo por cerca de 50% da producédo nacional
e por 75% da producéo total de café arabica (RUFINO et al.; 2810, 2017).

A producdo e comercializagcdo do café organico, sem o uso de defensivos
guimicos e fertilizantes, tém crescido mundialmente nos Uultimos aemndy
oportunidades de mercado em diversas regibes e agregando valor ao prodluto fina
(MOURA et al., 2015; MATIELLO et al., 2017). Conforme Vegro e Campos (2813)
exportagdo de café organico triplicou em 2012 com relagdo ao ano de 2005,

aproximando-se de um milhdo de sacas, o Brasil produziu o dobro passando de 10 mil
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sacas para 20,6 mil sacas neste mesmo periodo. O mercado faturou @ 220
milhdes, contudo as exportacdes brasileiras ndo se expandiram nevsapmgROrcao,

o resultado cambial transitou entre US$ 7 a US$ 8 milhdes nos ultimosamios
(VEGRO e CAMPQOS, 2013). Os paises que mais consomem este tipo de pfiodago s
EUA, Alemanha, Bélgica, Suécia, Japdo e Canada e concentrando 80% de toda
exportacao de café organico estao os paises de Honduras, Etiopia, MéxicagNie
Colémbia (CECAFE, 2012).

A ferrugem do cafeeiro causada pelo fungo biotrofitmmileia vastatrixé a
principal doenca que afeta a cultura do café, causando prejuizos dededéotha e
consequente seca dos ramos produtivos antes da época de florescimeftdntala
prejudicando o desenvolvimento dos botdes florais, vingamento da florada,
desenvolvimento dos frutos e redugéo da produtividade. No Brasil, as varietages
cultivadas no pais sdo susceptiveis a ferrugem (SILVA, et al., FABIA et al.,

2017). A severidade da doenca estad diretamente relacionada com as eondicoe
edafoclimaticas em que a planta se encontra. Dependendo da attitsidendi¢cdes do
clima e do estado nutricional da planta a ferrugem pode ocasionar peed@0é6 na
producdo (ZAMBOLIM et al., 2005; CARVALHO et al., 20117

Outra doenca que também causa sérios danos a qualidade do café é a
cercosporiose, que tem como agente causal o f@ggoospora coffeicolaO fungo
causa desfolha, amadurecimento precoce e queda prematura dos frutos, gerando
chochamento dos mesmos (FARIA et al., 2017). Esta doenca tem larga gitribui
geografica, e atualmente vem demonstrando grande agressividadéeeais, podendo
causar até 30% de queda da producdo (ZAMBOLIM et al., 1999; ZAMBOLIM. et
2015; SILVA et al., 2015)

Para o controle de pragas e doencas em plantas sao utilizadasdases
fungicidas sintéticos. Mas, 0 uso indiscriminado e intensivo de tais prodatiEs
sdecionar populacdes de pragas e patdgenos resistentes, tornando o contreéz cada
mais dificil, oneroso e menos eficiente. Em contrapartida, os derivdglqdanta, na
forma de extratos e 6leos, sdo amplamente conhecidos pela ssaldde quimica e
pela sua variada aplicacdo na industria. Sdo produtos naturaisiextdai plantag
constituem fonte de substéncias bioativas compativeis com progademasanejo

integrado de pragas e doengas, 0 que pode reduzir os efeitos nocivos doagieha



aplicagdo de inseticidas e fungicidas organossintéticos ao mbieraen(MACIEL et
al., 2002; MEDEIROS et al., 2005; THULLER et al., 2008; ZOTTI et al., 2010)JEm
curcastodas as partes da planta sdo toxicas e o grau de toxicidaddevadardo com
0 extrato preparado, natureza da substancia-teste, dose e modo de ragaorestom
asensibilidade do individuo (DEVAPPA et al., 2010).

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um novo extrato bp#nic
partir de folha e casca do caule d®ropha curcasL. e testdo sobre os fungos
fitopatogénicos do cafeeirblemileia vastatrix causador da ferrugem, @ercospora

coffeicolg causador da mancha-de-olho-pardo ou cercosporiose.

2. REVISAO DE LITERATU RA

2.1JatrophacurcasL.

J. curcas € uma espécie pertencente a familia Euphorbiaceae, conhecida
popularmente como pinhdo-manso, que tem como centro de origem eickgaAesb
México (DIAS et al., 2012; CAB INTERNATIONAL, 2013). Todavia, esta plgrade
ser cultivada em todo mundo, incluindo paises da América Latina, &fsda, assim
como pode ser encontrada em todas as regides do Brasil, devido a sidadestic
resisténcia a longas estiagens, sendo adaptavel a condi¢cbediradafas muito
variaveis, desde a regido Nordeste, Sudeste até o estado do(BARHUIRNINO et al.,

2005; BRASILEIRO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2017; ROQUE et al., 017

A planta apresenta crescimento rapido e normalmente possui de 2 de3 m
altura, podendo atingir at¢é 5 m, dependendo das condicdes em que se encontra e,
portanto, pode ser considerada um arbusto grande ou arvore pequena (ABDRLEADI
VAN STADEN, 2013). O tronco é ramificado desde a base com numeliocafrizes
proveniente da queda das folhas na época da seca; seu caule éeligmarole e com
um diametro de aproximadamente 20 cm; suas raizes sdo curtas e pouco ramificadas. As
folhas sdo verdes, brilhantes, esparsas, largas e alternas, com pnmeoto e uma
largura de 6 a 15 cm, tém forma de palma com 3 a 5 Iébulos, pecioladasierearas
esbranquicadas e salientes na face inferior. Os peciolos séo redondpsplhs 4 a 6

cmde comprimento e estipulas ausentes.

E uma planta caducifélia, ou seja, suas folhas caem total ou peciel no

final da estacdo das chuvas ou no periodo do frio. Durante esse periodo, a planta



permanece em repouso até o inicio da primavera ou estacdo chuvosa. Alagieda
folhas (senescéncia) € devido a varios processos que regulam o des&miohem
causam a morte de ceélulas, dentre eles estdo fatores como exatenap minim
reduzida e o aumento da faixa térmica, os quais @ereer determinantes para a
ocorréncia de senescéncia foliar (MATOS et al., 2012). O mais Obvitoegee
caracteriza a senescéncia é o amarelecimento das folhasgeadagéo da clorofila
(KRUPINSKA e HUMBECK, 2008; MATOS et al., 2012).

Como na mesma planta sdo encontradas flores dos dois sexos, a espécie é
considerada mondica. A planta possui flores masculinas e fem@rmasflorescéncias
terminais, sendo a flor feminina central cercada por flores maasulis flores
femininas sdo muito maiores e, em comparacdo com as mascusiaas,
aproximadamente duas vezes o didmetro do pedunculo. As flores hermafrodis ta
sdo encontradas, entretanto, em numero menor (HELLER, T38& et al., 2007
DOMERGUE e PIROT, 2008, BRASILEIRO et al., 2012 polinizacdo da planta é
feita por abelhas, trips, formigas e moscas. O florescimento igciaesmalmente,
apos um periodo de dorméncia da planta. No Belsibcorre apos o inverno, quanao
temperatura e a precipitacdo estdo em (BItAS et al., 2007; JONGSCHAAP et al.,
2007; TOMINAGA et al., 2007; JUHASZ et al., 2009

O fruto tem de 1,5 a 3 cm de diametro, € capsular ovoéide, seco, deiscente,
coriaceo, trilocular, com uma semente por l6culo. E formado por uma casca du
lenhosa ou pericarpo, inicialmente verde, passando a amarela, castanha e, por fim, preta,
guando atingir a maturacao fisiologica (PESSOA et al., 2012; VIRGENS, 2017).

Seu peso varia ente 1,5 e 2,8 g, sendo que 53 a 62% deste peso equivairent®s s
enquanto 38 a 47% do peso referem-se a casca. As sementes sameidd grandes,

e quando secas medem entre 1,5 e 2 cm de comprimento e 1 e 1,3 cm de largura. O
tegumento é rijo e quebradico, e na parte inferior ao involucro da semmentemia
pelicula branca cobrindo a améndoa. O albumen é abundante, branco, oleaginoso,
contendo o embrido provido de dois largos cotilédones (HELLER, 1996; SATURNINO

et al., 2005; DIAS et al., 2007; DOMERGUE e PIROT, 2008; FREITAS, 2015

J. curcasdesenvolve-se bem em areas onde o indice pluviométrico anual varia
entre 480 a 2380 mm e temperaturas médias anuais entre 18 e 28 °Qid\ e ser

encontrada em altitudes que variam desde o nivel do mar chegando aos 1000 m



(PEIXOTO, 1973; SATURNINO et al., 2005). Quando o plantio ocorre no inicio da
estacdo chuvosa, a producéo dos frutos comeca ja no primeiro ano de cultivas@orém
atinge o maximo de producéo a partir do quarto ano, podendo produzir por mais de 40
anos (TOMINAGA et al., 2007Pe acordo com o espagamento utilizado a planta pode
atingir produtividades que podem ultrapassar os 6.000 kgde sementes e,
alcancando tais valores, é possivel produzir mais de 2.000'idehéleo. Todavia, com

os avancos do melhoramento genético e o aperfeicoamento do sistenameje en
producéo, acredita-se que possa produzir acima de 4.000'kighdeo (LAVIOLA e

DIAS, 2008; FREITAS, 2015

O beneficio potencial de se cultivdr curcasdeve-se ao seu carater multiuso,
visto que a planta possui capacidade de producdo de biodiesel em conseatpuéauia
elevado teor de 6leo em suas sementes, apresenta boa adagéabilidlaas marginais
eem uma variedade de condi¢cfes agroclimaticas, ndo competitizidaderoducao de
alimentos, alta produtividade de biomassa, pode ser utilizada naafdloride racéo, se
devidamente destoxificada, e fertilizantes e por possuir carateddioo controle de
pragas e doencas de plantas (PUA et al., 2011; AKASHI, 2012; PAND&Y, 2012;
KHALIL et al., 2013.

A primeira funcionalidade da planta € o seu cultivo para a producéo desblodie
para suprir as crescentes demandas por fontes de energia renovaveis e biogueros
para aviacdo. A planta € considerada uma Otima alternativa para a orodiec
biodiesel, porque suas sementes possuem, em média, alto conteldo @@B¥%Eo
(DIAS et al., 2012; ZANON, 2012). A demanda por combustiveis alternativos que
causem menores danos ao meio ambiente e que diminua a dependéncialato éetrd
crescente. Neste contexto, tem-se 0 cultivoJdeurcascom um cenéario bastante
positivo devido a ndo concorréncia com a producdo de alimentos e taralz@aitp
producado de 6leo por hectare (FRIGO et al., 2008; REIS et al., 2015). Seu Oleo conté
altos niveis de acidos graxos polinsaturados e, portanto, € adequado comoigeimbust
(PRAMANIK, 2003; ONG et al., 2011).

A utilizacdo @& planta como fonte de matéria-prima para a producao do biodiesel
apresenta algumas vantagens em relacdo as demais cultugasoskes Ribeiro et al.
(2015) constataram que a espéapresentou o melhor desempenho, com menor

emissédo de gases de efeito estufa para a producado de biodiesel (622®2%y, em



comparacdo com as oleaginosas soja e man®nd0,00 e 1784,8kg cot

respectivamente) e um balanco energético bastante favoravel.

Outras vantagens apresentadasJy@urcasquanto a producdo de biodiesel sao
a sua capacidade produtiva que ultrapassa 0s quarenta anos, comecando a produzir a
partir do primeiro ano e alcancando o pico de producdo aos quatro anos; o cultivo pode
ser implantado em areas degradadas que sdo improOprias para os alitieogares; é
uma planta que possui tolerancia as condi¢cfes adversas de diltoapmdendo tolerar
a seca; apresenta uma produtividade excelente por hectare, em todoasdenil
toneladas; € facil de cultivar e é perene (MATTOS, 2001; ARRUDAIl.e 2004;
LAVIOLA e DIAS, 2008; MATSUURA et al., 2010). Dentre as desvantagenss a
toxicidade das sementes para animais e humanos e a possibilidatikzde terras
apropriadas para culturas agricolas caso haja necessidade de exgdadiio para a
producao de biodiesel (PARAWIRA, 2010).

Por séculos, diferentes partes da planta tiveram uso medicinal. Nacagor o
nome da espécie deriva da palavra grggaos” que significa doutor, eétrophe’ que
significa alimento (KUMAR e SHARMA, 20Q8IGBINOSA et al., 2009) e tais
propriedades medicinais da planta sdo devido aos metabdlitos secupdadioEdos.
Muitos estudos foram publicados demonstrando as propriedades farmacologicas da
espécie, entre elas estdo a acdo anti-inflamatoria, antiexidanti-bacteriana e
potencial anticancerigeno correspondente as propriedades de um alcgatiddina.
Estudos demonstram atividade antiviral de extratos de folhas sobre o virus da
imunodeficiéncia humana (HIV); atividade anti-inflamatéria no processo de zacain
de feridas da pele de camundongos e acdo hemostatica (KAUSHHK, €007,
SANGEETHA et al.,, 2009; OSKOUEIAN et al., 201DAHAKE et al., 2013;
WONGKRAJANG et al., 2015; SALIM et al., 2018).

A planta ¢ amplamente usada na medicina tradicional de paidéscdaAsia e
América Latina para o tratamento e cura de varias enfermidades,icf@ogdes de
pele, diarreia, gonorreia, febre e varias outras doencas causadas por mEo@ga
As folhas sdo usadas para confeccdo de chas para tratamento deanagdriastudo
realizado por Dada et al. (2014), ficou comprovada a ag¢ao antibacterianaato ext

aquoso de folhas sobre coliformes. A seiva leitosa possui propriedades aleoptivkes



ser utilizada para tratar doencas dermatomucosas (OSENI et al., A0 et al.,
2010; MISHRA et al., 2010; KAMBUR, 2012; DADA et al., 2014

Abdelgadir e Van Staden (2013), em revisdo, relataram os principaisi@isos
diferentes partes da planta e uma variedade de aplicacfes e domtagas de acordo
com cada pais, dentre elas os problemas gastricos, inflamatériosasi@exgiais,
ictericia, diabetes, disenteria, febre e doencas de pele. Os estalizsdos com os
diversos 6rgaos da planta, assim como com os diferentes extratos prododidas; i
as propriedades farmacoldgicas, tais como o potencial antiviral,nfatiatorio,

antimicrobiano, anteancerigeno, antidiabético, hepatoprotetor e anticoagulante.

Por ser uma espécie considerada rustica, pode ser utilizada na recugeracao
areas degradadas, na contencdo de encostas e dunas, no controle da esodds dos
aplicada como cerca viva ao longo de canais, rodovias, ferrovias, isas diNernas ou
nos limites das propriedades. Outra utilidade interessante do 6l&ocdecas muito
empregada no passado, é a fabricacdo de sabdo e tintas, assim damonagéo de
lamparinas e candeeiros através da queima do 6leo que ndo produz chemaga fu
(SATURNINO et al., 2005; DURAES et al., 2012; LAVIOLA et al., 2D15

O uso da planta para a producdo de racdo animal e fertilizante deve ser
cuidadosamente considerado, porque ela apresenta varios compostos secundarios
toxicos, alergénicos e antinutricionais que sao prejudiciais aos aniqu& O0S
consomem, assim como para as plantas que os absorvem atraves dospdidaldos.a
Portanto, a sua utilizacao para estes fins exige que a torta progetaeptoducao do
biodiesel seja destoxificada. Na alimentagcédo animal, o farelo provemla torta seria
uma alternativa bastante interessante gracas ao seu elevade fgoteina (35%, em
média), com variacao de 14 a 6QB@DALLA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2015).

A partir da casca do fruto pode ser feita compostagem para a produc@lobde a
organico que é rico em nitrogénio, fésforo e potassio (SATO et al., 2009; BARBOSA,
2016).

Outra utilidade dal. curcasé no controle alternativo de pragas e doencas de
plantas através do uso de seus extratos, 0s quais apresentam propriedade® hisoid
de substancias de origem vegetal no controle de pragas apresentss algntagens,
guando comparadas aos inseticidas sintéticos, dentre elas, a baix&€nuiasie

acumulacdo no ambiente seletividade,a biodegradabilidadee a auséncia dos
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conhecidos efeitos colaterais tipicos dos inseticidas convenci(@BHENETTO e
CHAVEZ, 2000). Osseus efeitos, a exemplo de outras substancias organicas com
propriedades toxicolégicas, podem ocorrer sob diferentes foNvasaso dos insetos,
acredita-se que o0s metabdlitos secundarios atuem sobre o metabolisssp del
ocasionando inibicdo alimentar, repeléncia, acdo inibitoria ou supressorgakEiqao

elou inducédo da producdo de ovos inférteis, inibicdo do desenvolvimenaovds, |
ninfas e pupas, além da inibicdo do ato do acasalamento (UNGAREGITANO
NETO, 2007).

Convém ressaltar que o controle de pragas e doencas é feito atuameate
maioria dos casos, com 0 uso intensivo e indiscriminado de inseteitlagyicidas
sintéticos. Esta estratégia acarreta a selecdo de populacBtsntes tornando o
controle cada vez mais dificil e menos eficiente. Sendo assimprodsitos naturais
extraidos de plantas sédo fontes potenciais de substancias bioativaatizeis com
programas de manejo integrado, o que pode reduzir os efeitos colateraisanzsi
pela aplicacdo de inseticidas e fungicidas organossintéticos lrieraen (MEDEIROS
et al., 2005; THULLER et al., 2008; ZOTTI et al., 2010).



2.2 Metabdlitos secundarios

As plantas séo capazes de produzir uma ampla e diversa gama de ctespone
organicos separados em metabdlitos primérios e secundarios. Os Ppris&wios
responsaveis pelas funcdes estrutural, plastica e de armazenamento de energia, enquanto
0s secundarios nao tém relacdo com o crescimento e desenvolvimerdotdg phIZ
e ZEIGER, 20018 Os compostos que respondem pela toxicidade da planta sdo os
metabolitos secundarios. Tais compostos geralmente apresentamrastamplexa,
tém atividades biolégicas marcantes, menor peso molecular e, a@ricortos
metabdlitos primarios, se encontram em determinados grupos de plantakagxasn
concentracdes (BERG e LUBERT, 2008).

J. curcasé uma espécie rica em metabdlitos secundérios, encontrados em todas
as partes da planta. Dentre eles pselelestacar os diterpenos, sesquiterpenoides e
triterpenos, alcaloides, flavonoides, compostos fendlicos, lignanos, neolignanos,
cumarinas, cumarino-ligndides, fitoesterdis e proteinas (ABDELGADIR/AN
STADEN, 2013). A presenca dessa diversidade de metabdlitos represegtanag
potencial para utilizacdo dos extratos biocidas no controle de Ggmais e insetos

gue prejudicam a producao agricola.

Dentre os compostos téxicos encontrados na planta o diterpeno éster de forbol,
presente nas sementes e no 6leo (ADOLF et al., 1984; SCHVARSTSNBWY, é
considerado o de maior toxicidadele pode provocar toxicidade aguda e/ou crbnica,
resposta inflamatoria intensa,surgimento de tumores pelo mecanismo de ligacdo e
ativacdo de enzima quinase C que € responsavel pela diferencegéo e por
promover a regulacdo do crescimento. Na espécie, ja foram identifisatdosipos
diferentes de ésteres de forbol (HAAS et al., 2@RAEL et al., 2007; ABDELGADIR
e VAN STADEN, 2013; ROMERO, 2013). A concentragdo desses ésteres de forbol nas
sementes varia de 2 a 3 mg/g (PEREIRA et al., 2015). Haas(20@2) isolaram seis

tipos de ésteres de forbol decurcascom mesma massa molecular.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras déatropha curcasL.

Foram coletadas amostras de cascas de ead@dolhas referentes a 10 acessos
Tais acessos foram selecionados dentre 121 familias que pertencéestaode
Progénie, instalado anFazenda Experimental da Universidade Federal de Vicosa
(latitude 20° 40’ 00.8” S, longitude 42° 31’ 05.1” O ¢ altitude de 985 m)em Araponga,
MG. Os 10 acessos foram pré-selecionados pela maior produtividade de 6leo
(CARDOSO, 2014; CARDOSO et al. 2018 0go apds a coleta damostras, esta
foram pesadas e acondicionadas em sacos de papel para seremasodon estufa de
circulacdo forcada de ar a 50 °C. As amostras foram mantidas na estufa até eétabiliza¢

do peso.
3.2 Trituracéo das amostras

Depois de secos, 0s 6rgaos da planta foram triturados em moinho deai@cas
obtencdo de um po fino. Cada amostra de folhas foi triturada por cinco menaitde
cascas do caule por 10 minutos. Apds a trituracdo, 0s mateaisanées foram
armazenados em vidro ambar, previamente identificados e mantidasparatira

ambiente.
3.3 Preparacéao dos extratos

Para a preparagéo dos extratos foram utilizados dois tipos diferentes de solventes
extratores. O alcool etilico (etanol), que € um solvente polar, foi utilizado palia @xtra
metabdlitos secundarios polares, enquanto o cloroférmio, que € um solveate fapol
utilizado com o intuito de extrair agueles compostos secundarios apolareparapé®
dos extratos foi feita de maneira exaustiva, empregaadn-método de Soxhlet
(AOAC, 2000) de forma sequencial, primeiramente extraindo com o cloroférmio e,
posteriormente com alcool etilico 2% (dgua). Para a preparacdo do extiatarcau
foram utilizados 40 g de amostra de casca de caule, 270 mL de cloroférmio e 270 mL de
etanol. Para a preparacédo do extrato foliar foram utilizados 20 galgtra de folhas
trituradas, 250 mL de cloroférmio e 250 mL de etanol. Ao final deste procesko, c
amostra foi levada ao rotavapor para remocéo do solvente utilizado n@extrago

depois, os extratos foram mantidos em frascos de vidro embalados comyapaba
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e levados para a camara de fluxo para que a fase liquida evaporastesse a fase

sélida

Para completar o processo de obtengdo dos extratos secos, todas tess amos
foram armazenadas em freezer -80 °C, durante 24 horas, e depois encapahada
liofilizador para desidratracdo total das mesmas. Este processo pexrmdiirada do

restante da agua e/ou solvente das amostras.

O rendimento dos extratos se¢B3 foi calculado de acordo com a massa fresca
(MF).

r=ME 100
~“MF”

onde:
ME = Massa do extrato seco
3.3.1 Rendimento dos extratos

O rendimento dos extratos vegetais obtidos a partir dos dois solvetnétsres
(cloroférmio e etanol) foi obtido de acordo com a metodologia descrita por Alahd et
(200B).

O rendimento de extrato foi calculado pela formula:
Teor de extrato = (Massa do extrato/Massa da amostra total) x 100

Rendimento de extrato = (% extrato x massa seca total das folhas)/100

3.4 Ensaio antifungico paraHemileia vastatrix

Para o teste cofd. vastatrixfoi inoculadauma muda de café variedade Caturra
pois o fungo ndo se desenvolve em meio de cultura. Quando 0s esporos se
desenvolveram, aproximadamente dois meses apds a inoculacdo, foram caetados
diluidos em 1 mL de agua com o reagente Tween (Polisorbato 80). Apascadjil
guantificouse a concentracdo dos esporos com auxilio de uma camara de Newbauer.
Para o teste com o fungtemileia vastatrixoram utilizados extratos de casca de caule
e de folha. Na preparacédo dos extratos para os ensaibs/dstatrixforam pesados 50
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g de extrato de casca caule e folha dos 10 acessos e dilmidis el de DMSO e

completados com 980 pL de agua destilada.

A instalacdo do teste foi feita em caixas plasticas gerbox, cobertasd com
papel toalha umedecido e tela plastica. Sobre a tela folacadas duas laminas e em
cada uma delas depositados 15 pL de suspensdo dos esporos e pnhai Jéxtrato.
Tendo quatro repeticbes por caixa, em cada lamina foram depositadatisadey
solucdo. As caixas foram fechadas e embaladas com papel alusiimidando um
ambiente escuro, e mantidas em BOD a 22 °C. ApGs um periodo de ses dor
germinacao foi interrompida com lactofenol, tendo sido colocadas as lam&ulire a
solucéo (suspensao de esporos + extrato + lactofenol), os resultados foram observados
ao microscopio e foram tiradas as micrografias com o microscépio OlyB¥uUs3

com as lentes objetivas de aumento de 10 vezes e de 40 vezes.
3.5 Ensaio antifungico paraCercospora coffeicola

Foram realizados isolamentos a partir de folhas de café caimaimtdla doenca.
O crescimento do fungo foi conduzido em placas de Petri de dimensdes 90xdBmm
0 meio Batata Dextrose Agar (BDA), previamente autoclavado etoclave Vertical
modelo 415 (FANEM®) por um periodo de 20 minutesnantido por treze dias em
BOD a 25 °C. Para o teste com o furgocoffeicolautilizaram-se apenas os extratos
preparados com as cascas de caulé. dercas Foram pesados 150 mg de extratos de
casca de caule de cada um dos 10 acesshxdecas e acrescentados 3 mL de solucao
aquosa de DMSO 2% em tubos de Falcon de 15 mL. Posteriormente estes fora
autoclavados durante 20 minutos para assegurar a eliminagdo de microogar@s
ensaio com o fungo foi realizado em placas de Petri de dimensdes 6015 m
acondicionadas em camara de fluxo, em triplicata para cada .aéessguir foram
adicionados 15 mL de meio BDA previamente autoclavado e acresdoeritamL de
extrato. Quando o meio solidificou foi colocado um disco de 5 mm de &Dtendo o
micélio do fungoC. coffeicolasobre eleAs placas foram enrolada&sn papel filme e
acondicionadas em BOD a 25 °C. A avaliacdo do crescimentoiahicelrealizada a
cada 24 horas, por um periodo de 13 dias, ap0s o terceiro dia da instalsgste.dds
dados avaliagcdo do crescimento micelial foram utilizados no cattuléndice de

velocidade de crescimento micelial (IVCM), conforme descrito por Oliveira (1999):
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VoM =§

(D- Da)
N

Sendo:
D= diametro médio atual da col6nia
Da= diametro médio da col6nia do dia anterior

N= numero de dias ap0s a inoculacao

3.5.1 Porcentagem de inibigéo do crescimento micelial (PIC)

Medindo-se o diametro da colbnia fangica, em dois sentidos opostos, foi
avaliado o crescimento da colonia. A partir dessa avaliacdermdebu-se a

percentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC):

PIC = (diametro da testemunhalidmetro do tratamento 100
didmetro da testemunha

3.7 Anélises estatisticas

3.7.1Anélise estatistica univariada

Para os dados dos testes relativos a acdo dos extratos sobre Gdrougpora
coffeicolaforam processadas analises estatisticas de regresséo itimdas SDIAS e
BARROS, 2009) utilizando ®oftware R. Também foram processadas analises de
variancia (ANOVA), seguidas da aplicacdo dos testes de Bonferroni @dfiaav a

diferenca entre as retas de regressao, contrastando com a testemunha e 0 DMSO 2%.

3.7.3 Andlise estatistica multivariada

Para o fungoCercospora coffeicolatambém foram processadas analises
multivariadas tipocluster com a formacéo de dendrogramas a partir da aplicacdo do
meétodo Ward de variancia minirf2IAS, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento dos extratos

O rendimento dos extratdsi muito baixo (Tabela 1). Contudo, para todos os
dados de folha e de caule, o extrato cloroférmico apresentou maiores rendiep&sos
extratos foliares obtiveram maiores rendimentos que os caulinares. Degde haixo
teor extrativo, foi necessario utilizar os valores de 50 ug e 150 mg ararpara a

realizacdo dos testes catemileia vastatrixe Cercospora coffeicolaespectivamente.

Tabela 1.Rendimento dos extratos de folhas e de caule referentes aos 10 acessos de
Jatropha curcag..

Rendimento (%)

Acessos Familias Folha Caule
Cloroférmio Etanol Cloroférmio Etanol

1 66 0,4435 0,0824 0,0636 0,0400
2 71 0,2147 0,1629 0,1207 0,0897
3 76 0,5830 0,5042 0,0842 0,0259
4 77 1 0,6805 0,4684 0,1118 0,0642
5 77 2 0,7036 0,4751 0,1392 0,0703
6 77 3 0,8354 0,4888 0,1385 0,0487
7 116 0,8564 0,2001 0,0768 0,0433
8 122 1 0,6403 0,3540 0,1010 0,0712
9 122 2 0,4644 0,2211 0,0616 0,0343
10 147 0,4328 0,3072 0,0883 0,0860

4.2 Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC)

A inibicdo do crescimento micelial do fungGercospora coffeicolapel
aplicacéio dos extratos esta representada em porcentagem. E phssinar que, para
os extratos etandlicos, os acessos 1, 2 e 3 tiveram as melhosesldaxabicdo de
crescimento e, para os extratos cloroférmicos, os acessos que tieraralhores

resultados foram 7, 8 e 10 (Tabela 2).
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Tabela 2. Porcentagem de inibicdo do crescimento (PIC) micelialCdecospora

coffeicoh
PIC (%)

Acessos Extrato Caulinar Cloroférmico Extrato Caulinar Etandlico
1 7,67 20,98
2 3,58 20,24
3 7,80 23,40
4 8,43 16,84
5 7,64 16,34
6 7,82 16,45
7 14,03 15,77
8 11,92 11,16
9 6,65 10,26
10 11,33 14,35
Média 8,69 16,58
CV (%) 34,29 24,97

4.3 Ensaio antifungico paraHemileia vastatrix

Através dos ensaios realizados cosil® acessos foi possivel demonstrar que,
tanto para a casca do caule quanto para a folha e com ambos o0s seixatees
(cloroférmio e etanol), a inibicdo da germinacdo dos uredospordsméeia vastatrix
foi efetiva, ndo permitindo a germinacdo em nenhum dos extratos selecionao®, qu
comparado a testemunha (agua) e ao DMSO 2%. Este resultado é egtnéanam
interessante visto qud. vastatatrixé fungo biotréfico e tais resultados possibilitam e
impulsionam testes em outros tipos de ferrugens que afetam cultivos caoo o

eucalipto, da soja e da goiabeira.

Pode-se observar a germinacdo dos esporos do fdeguoleia vastatrixno
aumento de 40 vezes ao microscépio, nas amostras testemuhae(BDMSO 2%,
enquanto no extrato relativo ao Acesso 3, por exemplo, ndo houve germinggém (F
1).
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GERY

A

Testemunha (40x) DMSO 2% (40x) Acesso 3 (40x)

Figura 1. Micrografias da germinacdo dos uredésporos (20 um) na testemunha e
DMSO 2% e nao germinacao dos uredésporos no extrato referente ao Acesso 3.

Nas Figuras 2 3 sdo apresentadas as micrografias (aumento de 10 vezes)
relativas aos extratos cloroférmicos e etandlicos de casca espatservar que ndo
houve germinacdo dos uredésporos do fungo, em nenhuma deles. Para os extratos
cloroférmicos e etandlicos de folhas verificeeitambém que ndo ocorreu germinacao
dos ureddsporos ddemileia vastatrixem nenhum dos acessos testados, exceto que
para o acesso 9 (lamina I.1) onde houve uma pequena taxa de germinagao4{ig
excecao pode ser explicada por uma nao cobertura total da lamina ctnat@ sbre
os esporos do fungo, j& que nas demais partes da lamina observada a@picnodo
houve germinagdo dos espar@s esporos do fungo s6 germinaram na testemunha
(H20) e no DMSO 2%, como pode ser visto nas laminas (Figue&$. 4
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Figura 2. Micrografias de 100 um referentes a germinacdo dos ureddésporos com 0s
extratos cloroférmicos de casca de ca(#@ Acesso 1; (B) Acesso 2; (C) Acesso 3; (D)
Acesso 4; (E) Acesso 5; (F) Acesso 6; (G) Acesso 7; (H) Acgs$l) Acesso 9; (J)
Acesso 10.
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Figura 3. Micrografias de 100 um referentes a germinacdo dos ureddésporos com 0s
extratos etanodlicos de casca de caule: (A) Acesso 1; (B) A2eg8) Acesso 3; (D)
Acesso 4; (E) Acesso 5; (F) Acesso 6; (G) Acesso 7; (s#x 8; (1) Acesso 9; (J)

Acesso 10.




Figura 4. Micrografias de 100 um referentes a germinacdo dos ureddésporos com 0s

extratos cloroférmicos de folha: (A) Acesso 1; (B) Acesso 2; (C)sac8s(D) Acesso
4; (E) Acesso 5; (F) Acesso 6; (G) Acesso 7; (H) Acesso 8; (1) AG&g3p Acesso 10.
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Figura 5. Micrografias de 100 um referentes a germinacdo dos ureddésporos com 0s
extratos etanolicos de folha: (A) Acesso 1; (B) Acesso 2; (C) AcgsiD) Acesso 4
(E) Acesso 5; (F) Acesso 6; (G) Acesso 7; (H) Acesso 8; (I) AcessoA;€d30 10.
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4.4 Ensaio antifungico paraCercospora coffeicola

Para a andlise dos dados dos testes com o fungo fitopatog&naaidfeicola
foram utilizadas analises univariadas de regressao linear simples iganadias de
agrupamento. Nos graficos de crescimento micelial do fungo duranteodqed 13
diasaslinhas preta e vermelha correspondem, respectivamente, ao controlé4&@o D
2%, e suas trajetérias demonstram que para tais tratamentos houvergsimnento
micelial do fungo ao longo do tempo, quando comparado aos extratos de caagle do ¢
gue estéo representados pelas linhas azuis (Figura 6). O ajsste ldgsas ao modelo

de regressao linear simples é apresentado na Figura 7.

Extratos caulinares cloroférmicos Extratos caulinares etanélicos
9
2
60 1 9 8
5 10
= 1 7
£ 504 5 )
= 3 Tipo
o 6 6
ye)
g 40 4 4 Extrato
o / 10 i —=— Controle
© 30 - 7 3 —— DMSO
£ 8
«©
o
20 1
10
123456 7 8 9 10111213 123456 7 8 9 10111213
Dia

Figura 6. Diametro médio de crescimento micelial @ercospora coffeicolem 12

amostras (10 extratos, um controle e DMSO 2%), no periodo de 13 dias.

Observou-se que as amostras dos extratos apresentaram comportamentos
semelhantes em termos de trajetérias crescentes em linhgostm com diferencas
entre si (Figura )7 E possivel constatar que os extratos etanolicos tiveram desempenho
melhor que os extratos cloroférmi¢gsois o primeiros discriminaram melhor os

acessos, o0 que pode ser observado a partir dos dados de PIC (Tabela 4).
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Figura 7. Ajuste das equacOes de regéesknear para 12 amostras (10 extratos, um
controle e DMSO 2%), no periodo de 13 dias.

Com base na analise de variancia da regresséao linear simpheda(B), houve
diferencas altamente significativas entre os tratamentos possivel concluir que um
tratamento é melhor que o outro, j& que todas as fontes de variacédo {prificasivas.
A fonte de variacdo Tratamento/Solvente, que testa a significandig @presentou
valores significativos, logo os tratamentos diferem entre si. A fdetevariacéo
(Tratamento x Dia)/Solvente, que testa a significancia gdetambém apresentou

significancia e, portanto, a declividade entre os tratamentos difere entre si.

Tabela 3.Andlise de variancia para os coeficientes de regresséo relativos a 12 amostra

(10 extratos, um controle e DMSO 2%), no periodo de 13 dias

FV al SQ QM F
Solvente 1 171 171 39,1**
Trat/Solvente 22 6558 298 68,3**
Trat/Solvente CHGI 11 2349 214 48,9**
Trat/Solvente ETOH 11 4209 383 87,6**
(Trat x Dia)/Solvente 24 249542 10398 2381,4**
(Trat x Dia)/Solvente CHgl 12 137502 11458 2624 ,4**
(Trat x Dia)/Solvente ETOH 12 112041 9337 2138,4**
Erro 1343 5864 4
Média 37,41
CV (%) 5,63

** Significativo a 1% de probabilidade
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O valor de brepresenta a altura da reta no eb@lx é a declividade da reta no
eixo y. Como o interesse deste trabalho € o potencial fungicidaxti@os, logo,
guanto menores 0s valores dgelp;, melhor, porque a reta referente ao extrato estara
mais distante das retas do controle (Agua) e DMSO 2%. Um vatar dily deve ser
interpretado como impedimento ao crescimento do fungo, enquanto; umixo

evidencia a reduc¢ao do crescimento micelial ao longo do tempo.

Dois extratos se mostraram mais eficientes que os demais, pasrdgam
valores inferiores tanto parg, lmuanto parano caso o extrato etandlico do acesso 3,
e o cloroférmico do acesso 8 (Tabela 4). Ambos se mostraram mais taxitogacC.
coffeicolae suas retas de regressao linear estdo mais afastadas das cetasali® e do
DMSO 2%.

Tabela 4.Coeficientes da regresséao linear relativos a amostras de extragdrélos,

um controle e DMSO 2%), em solventes cloroférmicos (ECC) e etandlicos (ECE)

ECC ECE

Acessos bo bl R? bo bl R?

7 12,165* 3,315* 0,9917 12,700* 3,425* 0,9913
8 10,118* 3,452* 0,9983 13,235* 3,649* 0,9882
9 12,492* 3,663* 0,9920 11,189* 3,850* 00,9931
10 10,874* 3,522* 0,9935 12,163* 3,470* 0,9956
1 12,313* 3,592* 0,9927 11,807* 3,181* 0,9955
2 13,883* 3,696* 0,9930 11,289* 3,260* 0,9944
3 12,409* 3,615* 0,9913 9,888* 3,215* 0,9950
4 11,603* 3,598* 0,9955 11,985* 3,388* 0,9942
5 12,949* 3,580* 0,9925 11,587* 3,446* 0,9919
6 13,075* 3,590* 0,9873 11,842* 3,448* 0,9916
Controle 13,432* 3,925* 0,9921 13,752* 4,044* 0,9978
DMSO 12,657* 3,720* 0,9972 12,715* 3,805* 0,9975
Geral 12,331* 3,606* 0,9744 12,013* 3,515 0,9537

* Significativo a 5% de probabilidade? B o coeficiente de determinacao.

E possivel observar, com base nas taxas de crescimento micadigaguo
controle e o DMSO 2% o fungo se desenvolveu normalmente no meio de cultura.
Entretanto, para os extratos 3 (etanol) e 8 (cloroférmio) fica nitidaneaudcdo no
desenvolvimento micelial (Figurg.8
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Controle: Dia | Dia 13 DMS02%: Dial Dia I3

Figura 8. Crescimento micelial d€ercospora coffeicola

Na Tabkela 5 esdo representados os valores dos testes de comparagdo entre as
retas de regressao. No caso, foi avaliado se uma reta de regliéssdiole outra e a
referéncia de comparacéo foi os dois controles (testemunha e DMSO &86)s€}a
significativo, representa que determinado tratamento difere do contradée bEso,
podemos observar que todos o0s acessos testados foram diferentes entreosir®ldo

testemunha, contudo, para 0 DMSO 2%, alguns dos acessos nao diferiram entre si.
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Tabela 5. Teste de identidade de modelos contrastando os extratos com o a®ntrole

DMSO, e os p-valores das anadlises ajustadas para multiplosugbktemdoa correcéo

de Bonferroni

Extratos Caulinares Cloroformicos Extratos Caulinares Etandlicos

Acessos

Controle DMSO 2% Controle DMSO 2%
7 4,34E-50* 1,25E-15* 2,28E-70* 3,90E-23*

3,96E-119* 1,11E-47* 6,37E-32* 7,47E-02

1,22E-06* 9,99E-01 6,32E-36* 4,88E-05*
10 2,18E-47* 1,66E-13* 3,60E-81* 1,62E-30*
1 6,16E-14* 3,01E-01 1,25E-207* 1,68E-169*
2 2,60E-04* 6,29E-02 7,43E-131* 1,29E-69*
3 3,31E-19* 2,61E-01 6,37E-281* 1,06E-258*
4 2,73E-33* 9,32E-06* 1,43E-74* 4,28E-31*
5 1,37E-19* 5,63E-01 6,69E-92* 3,83E-45*
6 1,70E-17* 9,99E-01 1,44E-59* 2,60E-22*
Controle — 1,03E-08* — 1,49E-30*
DMSO 2% 1,03E-08* — 1,49E-30* —

* Significativo a 5% de probabilidade.

A andlise de cluster (Figura possibilitou o agrupamento das amostras dos

extratos de acordo com a similaridade. Aquelas que se agruparam no chesarodo

controle e do DMSO 2% foram considdas pouco efetivas no quesito contencéo do

crescimento do fungo, ou seja, sGo menos toxicas e permitem que tHderpase

desenvolva normalmente. Por outro lado, as amostras agsupaddistintos e mais

distantes do controle e do DMSO 2% possuem extratos mais téxicos ao fungo.

26



Extratos caulinares cloroférmicos Extratos caulinares etandlicos
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Figura 9. Dendrograma pelo método de Ward aplicamlanatriz de distancias

euclidianas estimadas entre as médias de tratamentos obtidas no petiddicade

Na Figura 10temse o Indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM)
ao longo dos 13 dias de avaliagdes. O pico de crescimento do prinrairo gggundo
dia de medicdo se explica porque as avaliacbes foram iniciadastrapddias da
instalacdo do experimento. O comportamento do fungo se mostrou semelhante par
todos os extratos caulinares, incluindo o controle e o DMSO 2% artalleaca fica

mais evidente para o solvente cloroférmio, quando comparado a etanol.

Extratos caulinares cloroféormicos Extratos caulinares etanélicos

Tipo
Extrato
—— Controle

—— DMSO

IVCM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dia

Figura 10. indice de velocidade de crescimento micelial @&rcospora coffeicola
avaliado a partir da aplicacédo de 10 extratos obtidos de casca deledalkeopha
curcasL. e elaborados em solventes cloroférmico (GHi€l etandlico (ETOH), além
do controle e do DMSO 2%.
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Na literatura consultada ndo foram encontrados relatos sobre o efeito fungicida
de extratos dd. curcassobre os fungosiemileia vastatrixe Cercospora coffeicola,
demonstrando a importancia deste estudo no controle desses fitopatogeadstds
estimula pesquisas futuras quanto ao isolamento dessas mold@ouidas presentes
emJ. curcas na busca de um fungicida botanico que possa ser registrado phteiea cu
do cafeeiro. Entretanto, alguns estudos foram realizados com extralosuteasem

outras espécies vegetais no controle de outros fungos fitopatdgenos.

Os extratos etanolico e cloroférmico, elaborados a partir dos 10 acessos de
curcas reduziram o crescimento d€ercospora coffeicoleem 16,57% e 8,69%,
respectivamente, se comparado ao crescimento do control€ dia b2 avaliacidEm
pesquisa semelhante realizada por Silva et al. (2014), testandio®xkeadiferentes
espécies vegetais no controle @a coffeicola foi relatada redugédo do crescimento
micelial de 64,48%, quando forautilizados extratos déllium sativumL., Vernonia
polysphaeraBakere Syzygium aromaticurRerry.JaChalfoun et al. (2009) observaram
reducgéo de 5,05% no crescimento micelialCdeoffeicola quando foram aplicados 10

uL de extrato metandlico deurcuma longa

Na presente pesquisa foram utilizados dois tipos de 6rgdos vegetaia para
realizagdo dos testes. A casca de caule foi utilizada tardoopansaio ddHemileia
vastatrix demonstrando efetiva inibicdo na germinacédo dos esporos do fungo, quanto
paraCercospora coffeicolainibindo o desenvolvimento micelial. Extrato de folha foi
administrado apenas para os testes ebnvastatrix mostrando, da mesma maneira
controle da germinacao dos esporos. Trabalhando com o mesmo 6rgdo vegetal, 6le
extrato da folha, Ahirwar et al. (2015) obtiveram resultados promissores égiman

zona de inibicdo de crescimento micelial para o fukgergillus niger.

Apesar de ndo temsido realizados testes com outras partes da planta, tedos o
orgaos del. curcasapresentam toxicidade e, para testar tal efeito, Ingle et al. (2017)
exploraram raizes, folhas, cascas e sementes atraves de extratagicostno controle
de fungos fitopatogénicos. O extrato bruto da raiz teve melhor atividafimgica (até
23,1% de inibicAo do crescimento) confRhizoctonia O extrato de raiz, quando
fracionado por cromatografia em coluna, mostrou 72,72% de inibicdo de crascime

contra Fusarium udume 41,17% contraRhizoctonia bataticola.Tais resultados
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concordam com aqueles encontrados na presente pesquisa porque mostraratqae ext

deJ. curcaslimitam o crescimento do fungo sem contudo causar mortalidade.

Nenhum dos extratos foi capaz de inibir totalmente o cresciment@. de
coffeicola.O que foi possivel observar foi a inibicdo no crescimento micelialdgua
comparadaas testemunhas. Testando o 6lealdeurcasextraido a partir do éter de
petréleo sobre o fung®usarium oxysporuni. sp. gladioli, Cordova-Albores et al.
(2016) constataram que 0s extratos também foram espde causar alteracdes na
morfologia do revestimento interno do micélio e dos conidios e inibirvalade
metabdlica da membrana no fungo. Em outro trabalho, Cordova-Albores ed1a) (2
testaram o efeito fungicida do 6leo dlecurcassobreFusarium oxysporum, F. solaai
F. proliferatume concluiram que todas as espécies foram sensiveis a concentr&cao de

mgmL™de 6leo.

O extrato etandlico afetou o crescimento das duas espécies de fastadas,
apresentando inclusive, melhor resultado com relacédo a toxicidade, & interessante
do ponto de vista do produtor, uma vez que a preparacdo de extrato etandiico € m
facil e viavel que a do cloroformi®@s resultados encontrados podem ser relacionados
com relatos anteriores de Saetae e Suntornsuk (2010) que similarmtmteneextrato
etandlico da torta de sementesJdeurcase descobriram atividade antifingica contra
importantes fitopatdgenos comdéusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum,
Lasiodiplodia theobromae, Curvularia lunata, F. semitectum, Colletotrichum capsici

C. gloeosporiodes.

Diferente das pesquisas anteriores, Thangavelu et al. (2004) testarartipout
de solvente na preparagédo de seus extratos, como o extrato aquoso faliaurdas
para tentar controlar o fungo causador da antracnose na ban&wietotrichum
musae Do mesmo modo, conseguiram constatiicdo do crescimento micelial. Li et
al. (2006) encontraram resultado semelhante para o fu@gdletotrichum

gloeosporiodes.

Todos os 10 extratos testados aqui para o fttegoileia vastatrixmostraram-se
eficientes no controle da germinacdo dos espa@m consonancia com Silva et al.
(2014) os quais obtiveram eficiéncia quando testaram extratollden sativume
Syzygium aromaticunCaetano et al. (2017), trabalhando com extratos de 6leo essencial

de Eucalyptus microcoryso controle deH. vastatix, evidenciaram que a partir da
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concentracéo de 250 ppm do 0Oleo essencial, ocorreu inibicdo da germinag@orde
em 79,5%.

Outro extrato vegetal que € muito utilizado no controle alternativo de aténc
o de NeemAzadirachta indica Duarte et al(2018)relataram que o extrato etandlico
de folhas de Neem mostrou-se eficaz na inibicdo da germinacédo pmesesia
ferrugem, variando de 43,5% de inibicdo na concentracdo mais baixa (1%) a 67,78% de
inibicdo na concentracdo mais elevgd&o). Resultado diferente foi encontrado por
Cordova-Albores et al. (2014), onde ocorreu germinacdo dos esporos dos fungos
Fusariumspp. quando tratados com OleoJeurcas A susceptibilidade ao tratamento

dependeu do isolado.

Ao testar o efeito da curcina, outro metabdlito secundario presertecurcas
sobre os fungosMagnaporthe grisea Pestalotia funerea Rhizoctonia solanie
Sclerotinia sclerotiorumWei et al. (2004) obtiveram resultados equivalentes aos do
presente trabalho na inibicdo da germinacédo dos esporos dos fungosescdueanto
micelial. Com a dose de 5 umL™ houve significativa inibicdo do crescimento do
micélio fungico e d germinacao de esporos. Quando a concentracdo foi aumentada para

50 pgmL™ a taxa de inibicéo de. funereachegou a 83,8%.

Em vista dos resultados obtidos na presente pesquisa e nas depudikicpda
a respeito do efeito fungicida de curcaspode-se afirmar que a espécie apresenta um
cenario bastante positivo porque 0 seu uso como biocida botanico peumit@ntrole
mais sustentavel das doencas que afetam as culturas agricolasfege nocivo ao
meic-ambiente e aos seres humanos. E, como perspectivas futuras para dar continuidade
a pesquisa, pretende-isolar a molécula responséavel pelo efeito fungicida/fungistétic

etestar os extratos em individuos no campwivo).

5. CONCLUSOES
1. Os 10 extratos de casca de caule e folhtattepha curcad.. extraidos em
solventes etandlico e cloroformico se mostraram eficientes no contrdlengo

Hemileia vastatrixcausador da ferrugem do cafeeiro.

2. Nos testes cor@ercospora coffeicolaos extratos caulinares do acesso 3 em
etanole do acesso 8 em cloroférmio se mostraram mais eficientes que os damais

inibicdo do desenvolvimento do fungo.
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3. O extrato caulinar etandlico se mostrou mais téxico que o cloroférmico nos

ensaios com o fungBercospora coffeicola
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