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RESUMO

O fungo Fusarium solani € um importante fitopatogeno de solo
associado a doencas em diversas culturas agricolas, incluindo o
tomate (Solanum lycopersicum), causando perdas significativas na
producao. Diante dos impactos ambientais e dos riscos a saude
humana decorrentes do uso intensivo de agrogquimicos, torna-se
necessaria a busca por alternativas sustentaveis para o controle de
fitopatdgenos. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
eficacia de diferentes extratos vegetais e solucdes naturais no
controle do crescimento micelial de Fusarium solani, bemn como
analisar seu potencial de aplicacao como alternativa aos fungicidas
sintéticos. A metodologia consistiu na selecao de liquidos com
potencial antifungico a partir do conhecimento popular, incluindo

sucos citricos, leite e vinagres, preparados em diferentes

concentracodes (5,10,15 e 20 gL'1). Em seguida, foi realizado o preparo
do meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar), com incorporacao
dos tratamentos, seguido de esterilizacao, inoculagcao do fungo e
incubacao em BOD. O crescimento micelial foi avaliado a cada 48
horas e os dados serao submetidos a analise estatistica pelo teste de
Scott-Knott a 0,05% de significancia. Os resultados evidenciaram que
O vinagre de mag¢a, o suco de limao e o vinagre de alcool
apresentaram maior eficacia, promovendo a inibicao total (100%) do
crescimento micelial. Dessa forma, conclui-se que esses extratos e
solucdes naturais possuem potencial no controle de fungos
fitopatogénicos, destacando a necessidade de futuras pesquisas em
condi¢oes de pos-colheita e em campo.

Palavras-chave: Solanum Ilycopersicum; Controle Alternativo;,

Extratos Vegetais.

ABSTRACT

Fusarium solani is an important soil-borne phytopathogen



associated with diseases in several agricultural crops, including
tomato (Solanum lycopersicum), causing significant production
losses. Given the environmental impacts and human health risks
associated with the intensive use of agrochemicals, there is a
growing need to seek sustainable alternatives for the control of
phytopathogens. The present study aimed to evaluate the efficacy of
different plant extracts and natural solutions in controlling the
mycelial growth of Fusarium solani, as well as to assess their
potential application as alternatives to synthetic fungicides. The
methodology consisted of selecting liquids with potential antifungal
activity based on traditional knowledge, including citrus juices, milk,

and vinegars, prepared at different concentrations (5, 10, 15, and 20

gL™). Subsequently, potato dextrose agar (PDA) culture medium was
prepared, with the treatments incorporated into the medium,
followed by sterilization, fungal inoculation, and incubation in a BOD
chamber. Mycelial growth was evaluated every 48 hours, and the
data will be subjected to statistical analysis using the Scott-Knott
test at a 0.05% significance level. The results showed that apple cider
vinegar, lemon juice, and white vinegar were the most effective
treatments, achieving complete inhibition (100%) of mycelial growth.
Therefore, these natural extracts and solutions demonstrate
potential for the control of phytopathogenic fungi, highlighting the
need for further research under postharvest and field conditions.

Keywords: Solanum Ilycopersicum; Alternative Control; Plant

Extracts.
1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma das hortalicas de maior
importancia econdmica e alimentar no mundo, sendo amplamente

cultivado tanto para consumo in natura quanto para a industria de



processamento. No Brasil, a cultura apresenta grande relevancia
para o abastecimento interno e geracao de renda, especialmente
entre pequenos e médios produtores. Do ponto de vista nutricional,
o tomate é fonte de vitaminas, minerais e compostos bioativos,
como o licopeno, reconhecido por sua acao antioxidante (Filgueira,

2013).

O fungo Fusarium solani € um importante fitopatdgeno de solo,
pertencente a um complexo de espécies amplamente distribuido
em diferentes regides agricolas do mundo. Na cultura do tomate
(Solanum lycopersicum), esse microrganismo esta associado
principalmente a doencas como podridao radicular, podridao do
colo e, em alguns casos, tombamento de mudas, causando prejuizos
significativos a producao. Sua capacidade de sobreviver por longos
periodos no solo, por meio de estruturas de resisténcia, como
clamiddsporos, torna o controle particularmente dificil, favorecendo
a reinfeccao mesmo apds periodos sem cultivo da cultura

hospedeira (Leslie; Summerell, 2006).

A infeccao por Fusarium solani ocorre, geralmente, a partir do
contato das raizes com o solo contaminado. O fungo pode penetrar
diretamente nos tecidos radiculares ou através de ferimentos,
colonizando o sistema radicular e comprometendo a absorcao de
agua e nutrientes. Como consequéncia, as plantas apresentam
sintomas como escurecimento e necrose das raizes, reducao do
vigor, amarelecimento das folhas, murcha progressiva e, em estagios
mais avancados, morte da planta. Em condicdes favoraveis, como
alta umidade do solo e temperaturas elevadas, o desenvolvimento
do patdgeno é intensificado, aumentando a severidade da doenca,
especialmente em sistemas de cultivo intensivo ou com manejo

inadequado (Hermosa et al, 2012).



O controle de doencas causadas por Fusarium solani na cultura do
tomate tem sido tradicionalmente realizado com o uso de
agroquimicos, especialmente fungicidas sintéticos. Esses produtos
atuam na inibicdo do crescimento e da reproducao dos patdgenos,
sendo amplamente utilizados devido a sua eficacia e rapida acao no
manejo de doencas. Entre os compostos mais empregados estao
agueles com acgao sistémica e de contato, que visam proteger tanto

a superficie quanto os tecidos internos das plantas (Carvalho, 2017).

Entretanto, o uso Iintensivo e, muitas vezes, inadequado de
agroquimicos tem gerado preocupacdes significativas. Um dos
principais problemas é a selecao de populacdes resistentes de
fungos, o que reduz a eficacia dos principios ativos ao longo do
tempo e exige o uso de doses mais elevadas ou de novos produtos
(Ghini; Kimati; Bettiol, 2016). Além disso, esses compostos podem
causar impactos ambientais, como a contaminac¢ao do solo, da agua
e de organismos nao-alvo, comprometendo o equilibrio dos

ecossistemas agricolas.

Outro aspecto relevante refere-se aos riscos a saude humana, uma
vez que a exposicao aos agroquimicos pode ocorrer por contato
direto durante a aplicacao ou por meio do consumo de alimentos
contaminados. Estudos indicam que a exposicao prolongada a essas
substancias esta associada a diversos problemas de saude, incluindo
disturbios neuroldégicos, hormonais e até doencas cronicas

(Mostafalou; Abdollahi, 2013; Nicolopoulou-Stamati et al, 2016).

Diante desses impactos, tem-se intensificado a busca por
alternativas mais seguras e sustentaveis para o controle de
fitopatdgenos. O uso de extratos vegetais, 6leos essenciais e agentes

biolégicos surge como uma estratégia promissora, podendo reduzir



a dependéncia de agroquimicos e minimizar seus efeitos negativos.
Essas alternativas apresentam compostos naturais com atividade
antifungica, contribuindo para o manejo integrado de doencas e
para a construcao de sistemas agricolas mais sustentaveis (Isman,

2020; Tripathi; Dubey, 2004).

Assim, embora o0s agroquimicos ainda desempenhem papel
importante no controle de doencas como as causadas por Fusarium
solani, seu uso deve ser realizado de forma criteriosa e associado a
praticas alternativas, visando maior eficiéncia, reducao de impactos

ambientais e promoc¢ao da saude humana.

O presente estudo tem como propodsito verificar o efeito de
diferentes extratos vegetais, provenientes de plantas previamente
desidratadas, sobre o crescimento micelial do fungo Fusarium
solani, por meio de ensaios laboratoriais in vitro. Paralelamente,
busca-se investigar a possibilidade de utilizacao desses extratos
como base para o desenvolvimento de uma solucao sustentavel, de
baixo custo e de facil acesso, voltada ao manejo de doencas,

especialmente por pequenos produtores rurais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

2.1. Tomate

O tomate (Solanum Ilycopersicum) € uma das hortalicas mais
produzidas e consumidas no mundo, desempenhando papel
fundamental na seguranca alimentar e na economia agricola global.
Sua producao esta distribuida em diversos paises, com destaque
para China, India, Estados Unidos e Turquia, que figuram entre os
maiores produtores mundiais. Estima-se que a producao global

ultrapasse 180 milhdes de toneladas anuais, refletindo sua alta



demanda tanto para consumo in natura quanto para a industria de

processamento (FAO, 2020).

No Brasil, o tomate possui grande relevancia econémica e social,
sendo cultivado em diferentes regides ao longo de todo o ano,
favorecido pela diversidade climatica do pais. A produc¢ao nacional €
voltada principalmente para o mercado interno, atendendo tanto ao
consumo fresco quanto a industria alimenticia. Estados como Goias,
Sao Paulo e Minas Gerais destacam-se como importantes polos
produtores, contribuindo significativamente para o abastecimento

nacional (IBGE, 2023).

O consumo de tomate é elevado devido a sua versatilidade na
alimentacao, sendo amplamente utilizado em saladas, molhos e
diversos preparos culinarios. Além disso, apresenta importante valor
nutricional, sendo fonte de vitaminas, minerais e compostos
antioxidantes, como o licopeno, o que contribui para sua ampla

aceitacao na dieta da populacao (Filgueira, 2013).

Apesar de sua importancia, a cadeia produtiva do tomate enfrenta
desafios relacionados a sua alta perecibilidade, variacdes de preco e
perdas pos-colheita. Ainda assim, sua expressiva demanda e
relevancia econdmica mantém o tomate como uma das principais
hortalicas cultivadas e consumidas tanto no Brasil quanto no

mundo.

2.2. Fusarium Solani

O fungo Fusarium solani € um importante patogeno de solo
associado a doencas que afetam a cultura do tomate (Solanum
lycopersicum), sendo responsavel principalmente por podridao

radicular, podriddao do colo e tombamento de mudas. Esse



microrganismo apresenta ampla distribuicao geografica e elevada
capacidade de adaptacao, o que contribui para sua ocorréncia
frequente em diferentes sistemas de cultivo e condi¢cdes ambientais

(Summetrell et al, 2010).

A infeccao ocorre, em geral, a partir do contato das raizes com o solo
contaminado, podendo o fungo penetrar diretamente nos tecidos
ou por meio de ferimentos. Apos a colonizacao do sistema radicular,
ha comprometimento da absorcao de agua e nutrientes, resultando
em sintomas como escurecimento das raizes, murcha, reducao do
crescimento, amarelecimento das folhas e, em casos mais severos,

morte da planta (Agrios, 2005).

Uma caracteristica marcante de Fusarium solani € sua capacidade
de sobreviver no solo por longos periodos por meio de estruturas de
resisténcia, como clamiddsporos. Essa persisténcia dificulta o
controle da doenca, pois o patdogeno pode permanecer viavel
mMesmo na auséncia da cultura hospedeira, favorecendo novos ciclos

de infeccao (Summerell et al, 2010).

Além disso, fatores ambientais como alta umidade do solo,
temperaturas elevadas e condicdes de manejo inadequadas
favorecem o desenvolvimento e a disseminacao do fungo. Dessa
forma, Fusarium solani representa um desafio significativo para a
producao de tomate, exigindo o conhecimento de sua biologia e dos
fatores que influenciam sua ocorréncia para o desenvolvimento de

estratégias eficientes de manejo (Agrios, 2005).

2.3. Agroquimico

Os agroquimicos sao amplamente utilizados na agricultura

moderna como ferramentas essenciais para o controle de pragas,



doencas e plantas daninhas, contribuindo diretamente para o
aumento da produtividade e da qualidade das culturas. Entre esses
produtos, destacam-se os fungicidas, inseticidas e herbicidas, que
atuam de diferentes formas no controle de organismos indesejaveis,
sendo fundamentais para atender a crescente demanda por

alimentos em escala global (Carvalho, 2017).

No entanto, o uso intensivo e, muitas vezes, inadequado desses
compostos tem gerado preocupacdes significativas. Um dos
principais problemas associados aos agroquimicos € a selecao de
populacdes resistentes de patdégenos e pragas, o que reduz a
eficacia dos produtos ao longo do tempo e exige o desenvolvimento
de novas substancias ou o aumento das doses aplicadas (Ghini;
Kimati; Bettiol, 2016). Esse processo compromete a sustentabilidade

dos sistemas agricolas e eleva os custos de producao.

Além disso, os agroquimicos podem causar impactos ambientais
relevantes, como a contaminac¢ao do solo, da agua e do ar, afetando
organismos nao-alvo e alterando o equilibrio dos ecossistemas. A
persisténcia de alguns desses compostos no ambiente pode levar ao
acumulo em cadeias alimentares, ampliando seus efeitos negativos

ao longo do tempo (Carvalho, 2017).

Outro aspecto importante refere-se aos riscos a saude humana. A
exposicao aos agroquimicos pode ocorrer durante sua aplicacao, por
meio do contato direto, ou indiretamente, pela ingestao de
alimentos contaminados. Estudos indicam que a exposicao
prolongada a essas substancias podem estar associadas a diversos
problemas de saude, incluindo disturbios neuroldégicos, hormonais e
doencas cronicas (Mostafalou; Abdollahi, 2013; Nicolopoulou-Stamati

et al, 2016).



Diante desses impactos, tem-se intensificado a busca por estratégias
gue promovam O uso mais racional desses produtos, bem como o
desenvolvimento de alternativas mais seguras e sustentaveis. Nesse
contexto, praticas como o manejo integrado de pragas e doencas e o
uso de produtos de origem natural tém sido incentivadas, visando
reduzir a dependéncia de agrogquimicos e minimizar seus efeitos
negativos, contribuindo para sistemas agricolas mais equilibrados e

sustentaveis (Isman, 2020).

2.4. Controles Alternativos

Diante dos impactos associados ao uso intensivo de agroquimicos,
tem-se intensificado a busca por métodos alternativos de controle
de doencas na agricultura, visando reduzir os danos ambientais e os
riscos a saude humana. Nesse contexto, destacam-se estratégias
baseadas no uso de extratos vegetais, 6leos essenciais e agentes
biolégicos, que tém sido estudados como alternativas ao uso de
produtos quimicos convencionais nNo manejo de diferentes

problemas fitossanitarios (Isman, 2020).

Os extratos vegetais sao obtidos a partir de diferentes partes de
plantas e contém compostos naturais com propriedades
antifungicas, antibacterianas e inseticidas. Esses compostos atuam
interferindo no crescimento e na reproducao dos patdgenos,
podendo causar danos as estruturas celulares e comprometer seu
desenvolvimento. Além disso, apresentam menor toxicidade e
menor persisténcia no ambiente, o que os torna alternativas mais
seguras quando comparados aos produtos quimicos convencionais

(Tripathi; Dubey, 2004).



Os d6leos essenciais também tém sido estudados como alternativas
aos produtos quimicos convencionais Nno manejo de organismos
prejudiciais as culturas, devido a presenca de diferentes compostos
bioativos em sua composicao. Esses produtos apresentam potencial
para utilizacdo na protecao vegetal e vém sendo investigados
guanto a sua eficacia e viabilidade como alternativas aos inseticidas

convencionais (Isman, 2020).

Além disso, o controle bioldgico, baseado no uso de microrganismos
benéficos, como fungos e bactérias antagonistas, tem se mostrado
uma estratégia promissora. Esses organismos atuam competindo
por espaco e nutrientes, produzindo substancias inibitdrias ou
induzindo mecanismos de defesa nas plantas, contribuindo para o

mManejo sustentavel de doencas (Bettiol; Morandi, 2009).

Dessa forma, os métodos alternativos de controle representam uma
abordagem sustentavel e eficiente, podendo ser integrados a outras
praticas de manejo para reduzir a dependéncia de agroquimicos e

promover sistemas agricolas mais equilibrados e seguros.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um levantamento do conhecimento
popular sobre liquidos com possivel acao antifungica, especialmente
aqueles de origem citrica ou com caracteristicas acidas. Com base
nesse levantamento, foram selecionados os seguintes tratamentos:
leite de pacote comercial (barriguinha), vinagre de alcool (comercial
com acidez 4%), vinagre de maca (comercial com acidez 4%), leite
em po comercial, suco de goiaba in natura (pH 4.0), suco de
bergamota in natura (pH 4.1), suco de limao in natura (pH 5.3), suco

de maracuja in natura (pH 3.9), suco de abacaxi in natura (pH 4.3),



suco de acerola in natura (pH 3,7), e suco de coco (pH 5.3), como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Plantas utilizadas para o preparo dos extratos vegetais.

TRATAMENTO EXTRATO VEGETAL CONCENTRA(;AO
T Controle - Agua OgL™
T2 Suco De Acerola 5gL’]
T3 Suco De Acerola 10 gL
T4 Suco De Acerola 15 gL
T5 Suco De Acerola 20 gL
T6 Suco De Maracuja 5gL’
T7 Suco De Maracuja 10 gL
T8 Suco De Maracuja 15 gL
T9 Suco De Maracuja 20 gL
T10 Suco De Limao 5gL’]
T Suco De Limao 10 gL
T2 Suco De Limao 15 gL
T3 Suco De Limao 20 gL’
T4 Suco De Bergamota 5gL’]
T15 Suco De Bergamota 10 gL
T16 Suco De Bergamota 15 gL

T17 Suco De Bergamota 20 gL’



T18

T19

T20

121

T22

T23

124

T25

T26

127

128

129

T30

T3]

T32

T33

T34

T35

T36

T37

138

Suco De Abacaxi
Suco De Abacaxi
Suco De Abacaxi
Suco De Abacaxi
Suco De Goiaba
Suco De Goiaba
Suco De Goiaba
Suco De Goiaba
Vinagre De Alcool
Vinagre De Alcool
Vinagre De Alcool
Vinagre De Alcool
Vinagre De Maca
Vinagre De Maca
Vinagre De Maca
Vinagre De Maca
Leite De Pacote
Leite De Pacote
Leite De Pacote
Leite De Pacote

Leite Em P6

5gL’!
10gL™
15gL™
20 gL™!
5gL’]
10 gL
15 gL
20 gL
5gL’]
10 gL
15 gL
20 gL
5gL’]
10 gL
15 gL
20 gL
5 gL'1
10 gL
15 gL
20 gL'

5 gL'1



T39 Leite Em P6 10 gL’

T40 Leite Em P6 15 gL']
T4 Leite Em P& 20 gL
T42 Suco De Coco 5 gL']
T43 Suco De Coco 10 gL'1
T44 Suco De Coco 15 gL'1
T45 Suco De Coco 20 gL'1

Fonte: Murilo Weber (2026).

Iniciou-se entao o preparo do meio de cultura BDA (batata-dextrose-
agar). Primeiramente, as batatas foram pesadas, cortadas e
trituradas em liquidificador. Em seguida, o material foi transferido
para um recipiente contendo agua destilada e submetido ao

aguecimento até o cozimento completo.

Apds o cozimento, as batatas foram amassadas e filtradas. O caldo
obtido foi novamente aquecido até aproximadamente 70 °C,

momento em que foram adicionados a dextrose e o agar.

Fonte: Fernanda Jank/ Fernanda Jank.



Com o meio BDA devidamente preparado, este foi distribuido em
frascos Erlenmeyer, e posteriormente foram adicionados os liquidos
previamente selecionados. Em seguida, os frascos foram vedados e

submetidos ao processo de autoclavagem.

Fonte: Fernanda Jank/ Fernanda Jank/ Murilo Weber.

Paralelamente, as placas de Petri foram devidamente embaladas e
também autoclavadas. Apds a esterilizacao, tanto os frascos quanto
as placas foram posicionados proximos a chama, sobre a bancada,

com o objetivo de reduzir riscos de contaminacao.

Na sequéncia, as placas foram identificadas e o meio de cultura
contendo os tratamentos foram vertidos nas concentragcdes
conforme especificadas na Tabela 1, permanecendo em repouso até

atingir temperatura ambiente e solidificar.

Figuras 6/7: Aluno registrando as placas;/ Aluno vertendo o meio.

Fonte: Fernanda Jank/ Fernanda Jank.

Apos o resfriamento, foi realizada a inoculacao do fungo com o

auxilio de um incisor. Concluida essa etapa, todas as placas foram



seladas e encaminhadas para incubacao em BOD com fotoperiodo

de 12 horas a 25° + 2 °C.

Fonte: Fernanda Jank/ Izabela Belotto/ Izabela

Belotto.

Apods dois dias de incubacao, iniciaram-se as medi¢cdes do
crescimento micelial do fungo realizadas a cada 48 horas. Os dados
obtidos foram organizados e submetidos a analise estatistica
utilizando o software SISVAR, com aplicacao do teste de Scott-Knott

a 0,05% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos neste estudo (Tabela 2) indicam que alguns
dos tratamentos avaliados apresentaram potencial no controle do
crescimento micelial de Fusarium solani, com destaque para o
vinagre de maca, o suco de limao e o vinagre de alcool, que
demonstraram maior capacidade de inibicao quando comparados
aos demais. Esse desempenho pode estar relacionado a presenca de
compostos acidos e substancias bioativas que interferem na

estrutura celular do fungo, dificultando seu desenvolvimento.

Tabela 2. Resultados obtidos.

Tratamentos Médias Resultados do Porcentagem de
Teste Inibicao



T32 - Vinagre De
MacalsgL™!

T13 - Suco De Limao
20g L™?

T28 - Vinagre De
Alcool 15g L1

T29 - Vinagre De
Alcool 20 g L2

T33 - Vinagre Maca
20g L?

T11 - Suco De Limao
10g L

T12 - Suco De Limao
15gL?

T27 - Vinagre De
Alcool 10 g L1

T31 - Vinagre Maca 10
gL

T10 - Suco De Limao
5glL!

T26 - Vinagre De
Alcool 5g L™

T3 - Suco De Acerola
10gL?

T8 - Suco De
MaracujalsgL™?

T4 - Suco De Acerola
15gL-?

T45 - Agua De Coco
20 g L-1

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,95

1,20

1,54

2,35

2,70

3,40

3,41

3,46

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

77,90%

72,09%

64,18%

45,34%

37,20%

20,93%

20,69%

19,53%



T17 - Suco De
Bergamota 20 g L™?

T18 - Suco De
Abacaxi25g L™?

T9 - Suco De
Maracuja20g L™?

T5 - Suco De Acerola
20g L?

T14 - Suco De
Bergamota5g L™?

T24 - Suco De Goiaba
15gL-?

T16 - Suco De
Bergamota15g L1

T19 - Suco De
Abacaxi10 g L1

T15 - Suco De
Bergamota 10 g L=1

T21 - Suco De
Abacaxi20g L1

T30 - Vinagre De
Maca5glL™?

T34 - Leite de
pacotinho5g L™*

T7 - Suco De
Maracujal0g L™?

T44 - Agua De Coco
15gL-!

T23 - Suco De Goiaba
10gL?

3,58

3,59

3,65

3,68

3,68

3,68

3,72

374

3,79

3,80

3,80

4,00

4,01

4,01

4,04

16,74%

16,51%

15,11%

14,41%

14,41%

14,41%

13,48%

13,02%

11,86%

11,62%

11,62%

6,97%

6,74%

6,69%

6,04%



T43 - Ag ua De Coco 4,23 C 1,62%

10g L1

T1- Controle 0O g L1 4,30 D 0,00%
T22 - Suco De Goiaba 4,35 D +1,16%
5glL-!

T20 - Suco De 4,48 D +4,18%

Abacaxi1l5g L1

T36 - Leite de 4,88 D +13,48%
pacotinho15g L1

T37 - Leite de 4,96 D +15,34%
pacotinho20g L™!

T6 - Suco De 5,01 D +16,51%
Maracuja5gL™!

T25 - Suco De Goiaba 5,04 D +17,20%
20g L™t

T42 - Agua De Coco 5 522 D +21,39%
gL

T2 - Suco De Acerola 5,57 D +29,53%
5glL!

T38 - Leite EmM PO 5¢g 5,97 D +38,83%
L—l

T39 - Leite Em P& 10 5,98 D +39,06%
gL

T40 - Leite Em P& 15 6,14 D +42.79%
gL

T35 - Leite de 6,24 D +4511%

pacotinho10 g L1

Fonte: Murilo Weber (2026).



Resultados semelhantes sao relatados na literatura, onde
substancias de origem natural, especialmente aquelas ricas em
acidos organicos e compostos fendlicos, apresentam atividade
antifungica significativa sobre diferentes fitopatdégenos (Tripathi &
Dubey, 2004; Romanazzi et al, 2016). Esses compostos atuam
principalmente na desestabilizacdo da membrana celular e na
inibicao de processos metabdlicos essenciais ao crescimento dos

fungos.

Além disso, a eficacia antifungica das substancias de origem natural
varia de acordo com a composicao quimica e a dosagem utilizada,
uma vez que diferentes principios ativos e concentracdes promovem
respostas distintas na inibicao do crescimento fungico (Sharma et
al, 2021), o que justifica as variacbes observadas entre os

tratamentos testados.

Outro ponto relevante € que produtos com maior acidez, como os
vinagres e 0s sucos citricos, demonstraram superioridade no
controle do patégeno. O pH reduzido e a presenca de acidos
organicos exercem influéncia direta na fisiologia dos fungos,
alterando a permeabilidade da membrana celular e inibindo
processos metabdlicos essenciais ao desenvolvimento micelial
(Raveau et al, 2020). Esses achados reforcam os resultados
observados neste estudo, evidenciando a forte relacao entre o grau

de acidez dos compostos e a inibicao de Fusarium solani.

Os resultados também sugerem que a eficacia antifungica nao
depende exclusivamente da acidez dos tratamentos, mas
possivelmente da presenca conjunta de compostos bioativos, como
fendlicos e flavonoides, que podem atuar de forma sinérgica na

inibicao do desenvolvimento fungico. Esse comportamento pode



explicar diferencas observadas entre tratamentos com
caracteristicas quimicas semelhantes, mas com niveis distintos de

inibicao do crescimento micelial.

Além da eficiéncia antifungica observada, os tratamentos naturais
avaliados apresentam potencial vantagem econdmica quando
comparados aos fungicidas sintéticos comercializados no mercado.
Produtos como vinagre de maca, vinagre de alcool e suco de limao
possuem baixo custo e facil acesso, especialmente para pequenos
produtores e agricultores familiares. Dessa forma, o uso dessas
substancias pode contribuir para a reducao dos custos de producao
agricola, além de diminuir a dependéncia de agroquimicos

convencionais.

De modo geral, os resultados obtidos reforcam o potencial do uso de
substancias naturais como alternativa aos fungicidas sintéticos. No
entanto, destaca-se a necessidade de estudos complementares para
avaliar a eficacia desses tratamentos em condicdes de campo, bem
como sua estabilidade, dosagem ideal e possiveis impactos na
qualidade dos frutos. Dessa forma, o presente estudo contribui para
O avanco de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de métodos de

controle mais sustentaveis na agricultura.

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que
determinados tratamentos naturais, especialmente o vinagre de
maca, o suco de limao e o vinagre de alcool, foram capazes de
promover a inibicao total (100%) do crescimento micelial de
Fusarium solani em condicdes in vitro. Esses achados evidenciam o

elevado potencial antifungico dessas substancias, possivelmente



associado a presenca de compostos acidos e bioativos que
interferem diretamente na estrutura e no metabolismo do

patdégeno.

Dessa forma, confirma-se a hipotese de que extratos e solucdes de
origem natural podem atuar de maneira eficaz no controle de
fungos  fitopatogénicos, destacando-se como  alternativas
promissoras aos fungicidas sintéticos. Além da eficacia observada,
esses tratamentos apresentam vantagens relacionadas ao menor
Impacto ambiental, a reducao de riscos a saude humana e a maior

acessibilidade, especialmente para pequenos produtores.

Entretanto, ressalta-se a necessidade de estudos complementares
para avaliar a eficiéncia desses tratamentos em condicdes de campo,
bem como sua estabilidade, dosagem ideal e possiveis efeitos sobre
a qualidade dos frutos e do solo. Assim, conclui-se que o uso de
substancias naturais representa uma estratégia viavel e sustentavel
para o manejo de doencas, contribuindo para o desenvolvimento de
sistemas agricolas mais equilibrados e menos dependentes de

agroquimicos.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, a realizacao de testes em
condicbes de campo e pos-colheita, bem como analises
relacionadas a estabilidade dos compostos naturais, viabilidade

econdmica e possivel formulacao de biofungicidas comerciais.
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