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RESUMO

Os hibridos de cebola presentes no mercado brasileiro atual
demonstram baixa durabilidade relacionada a pds-colheita, com
isso, a presenca do mofo-preto da cebola se faz mais frequente,
tanto por condicdes nao adequadas de armazenamento e
transporte quanto pelo material genético em questao, assim sendo,
uma das alternativas utilizadas sao os insumos agricolas de carater
guimico. Apesar dos quimicos resultarem no controle do
fitopatdbgeno, o mau uso acarreta em diversos problemas
relacionados a saude humana e do meio ambiente. Objetivou-se
nesta pesquisa o controle e/ou inibicao in vitro do fungo Aspergillus
niger utilizando-se de diferentes extratos vegetais em diferentes
concentracdes de plantas. Os tratamentos foram determinados em:
cravo (Syzygium aromaticum), alecrim (Salvia rosmarinus), Nnoz-
moscada (Myristica fragrans), salvia (Salvia officinalis), gengibre
(Zingiber officinale), eucalipto (Eucalyptus sp.), erva cidreira (Melissa
officinalis), capim santo (Cymbopogon citratus), boldo do chile

(Peumus boldus) e manjericao (Ocimum  basilicum), nas

concentracdes de 5, 10, 15 e 20 g L-!. Os extratos vegetais foram
acondicionados em um local sem incidéncia de luz durante 7 dias,
apos este periodo diluir-se juntamente ao meio BDA na proporgcao
de 10%. O meio passara pelo processo de autoclavagem e em
seguida, acondicionou-se em placas de Petri, e, apods o resfriamento,
foi realizado o processo de inoculacao do fungo. As placas
permaneceram em BOD durante 7 dias a uma temperatura média
de 26 °C e um fotoperiodo de 12h, onde, fez-se a medicao micelial e
os dados foram submetidos ao teste de Scott-Knott a 5% de

significancia. Apods analise estatisticas conclui-se que os melhores
resultados foram os extratos de Alecrim (20g L), Gengibre (20g L,

e Noz-moscada (10 e 15 g L), os quais controlaram cerca de 64%,

59% e 53% respectivamente do crescimento micelial.
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ABSTRACT

The onion hybrids currently available on the Brazilian market have
low postharvest durability, which contributes to the increased
occurrence of onion black mold. This condition is associated with
inadequate storage and transportation conditions, as well as with
the genetic material involved. Therefore, one of the alternatives used
to control the disease is the application of chemical agricultural
inputs. Although chemical products can effectively control
phytopathogens, their improper use can cause several problems
related to human health and the environment. The objective of this
study was to evaluate the in vitro control and/or inhibition of the
fungus Aspergillus niger using different plant extracts at different
concentrations. The treatments consisted of clove (Syzygium
aromaticum), rosemary (Salvia rosmarinus), nutmeg (Myristica
fragrans), sage (Salvia officinalis), ginger (Zingiber officinale),
eucalyptus (Eucalyptus sp.), lemon balm (Melissa officinalis),
lemongrass (Cymbopogon citratus), Chilean boldo (Peumus boldus),
and basil (Ocimum basilicum), at concentrations of 5,10, 15, and 20 g
L=1. The plant extracts were stored in a light-free environment for 7
days. After this period, they were incorporated into potato dextrose
agar (PDA) medium at a proportion of 10%. The medium was
autoclaved and subsequently poured into Petri dishes. After cooling,
the fungal inoculation was performed. The plates were maintained
in @ BOD incubator for 7 days at an average temperature of 26 °C
and a 12-hour photoperiod. Mycelial growth was measured, and the
data were subjected to the Scott-Knott test at a 5% significance
level. Based on the statistical analysis, the best results were obtained

with rosemary extract at 20 g L™1, ginger extract at 20 g L%, and



nutmeg extract at 10 and 15 g L=1, which inhibited approximately
64%, 59%, and 53% of mycelial growth, respectively.
Keywords: Alternative control; Plant extracts;, Mycelial growth;

Aspergillus niger; Allium cepa.
1. INTRODUGCAO

Segundo IBGE (2018), A cebola (Allium cepa L.) € a terceira hortalica
mais cultivada no Brasil, o estado de Santa Catarina contribuiu em
2017 com 29,6% da producao nacional, totalizando 509.389 mil
toneladas. Aproximadamente 80% da producao se encontra no Alto
Vale do Itajai, onde os bulbos sao armazenados em barracdes com
aberturas e ventilagdao natural por um periodo de até 120 dias,
aguardando melhores precos de mercado, porém, tal processo pode

levar a perdas médias de 27% (ICEPA, 2014).

Segundo Wordell Filho e Boff (2006), numerosas enfermidades
sobre a cultura de cebola nao armazenadas tém sido
frequentemente observadas na pos-colheita da cultura, incluindo o
mofo preto, também conhecido como carvao do bulbo ou falso-
carvao causado por Aspergillus niger. Tal fitopatdgeno se apresenta,
principalmente, devido a altas temperaturas e outras condi¢cdes nao
adequadas no armazenamento. Além de sua importancia
fitopatologica e pods-colheita, espécies do género Aspergillus
também apresentam relevancia para a saude humana,

especialmente em individuos suscetiveis.

O fungo Aspergillus niger integra a secao Nigri do género
Aspergillus e apresenta ampla ocorréncia em produtos agricolas,
sendo frequentemente encontrado em uvas e associado a producao

de ocratoxina A (CHIOTTA et al., 2013). Em cebolas, espécies da secao



Nigri estao associadas ao desenvolvimento do mofo-preto,
especialmente durante as etapas de armazenamento e

comercializacao (SILVA et al., 2021).

Segundo Miller e Wilmott (2019) e Sugui et al. (2015), existem diversas
espéecies de Aspergillus, algumas das quais podem causar doencas
em humanos, incluindo diferentes formas de aspergilose, que
podem variar de manifestacdes alérgicas a infeccdes pulmonares
invasivas. Aspergillus flavus € um exemplo de espécie que
apresenta-se em diversos vegetais, desde a cebola até nozes, frutas e
graos, produzindo aflatoxinas que sao cancerigenas e mutagénicas

(Tripathi & Alam, 2020).

O mofo-preto constitui uma importante doenca pods-colheita da
cebola, estando associado a espécies de Aspergillus pertencentes a
secao Nigri. Essas espécies podem ocorrer em hortalicas e outros
produtos agricolas, sendo frequentemente relacionadas a doencas
pos-colheita. Em cebola, o desenvolvimento do mofo-preto esta
associado a formacao de massas de conidios de coloracao escura

sobre os tecidos infectados (Zakaria, 2024).

Nesse contexto, estratégias alternativas de manejo tém recebido
atencao, incluindo o uso de microrganismos antagonistas e de
produtos de origem vegetal com potencial atividade antifungica.
Um exemplo é o uso de bionematicidas com o uso de fungos como

Trichoderma e bactérias como os Bacillus.

Além do controle com fungos competidores e bactérias, pode-se
usar proveito de materiais vegetais, as pesquisas relacionadas ao uso
de Oleos essenciais e extratos vegetais vém aumentando,

possibilitando a extragcao ou utilizagao dos seus componentes



antifungicos no controle de diversas doencas. Schwan-Estrada,
Stangarlin & Cruz (2000) afirmam que o uso de extratos vegetais
demonstra potencial no controle de diversas doencas em varias

culturas, como feijao, soja, pepino, trigo e outros cereais.

A avaliacao da reducao do crescimento micelial permite identificar
extratos com potencial atividade antifungica e selecionar

tratamentos para estudos posteriores em condicdes de pds-colheita.

Objetivou-se avaliar o potencial de inibicao do crescimento micelial
do fitopatdégeno Aspergillus niger utilizando extratos vegetais de
cravo (Syzygium aromaticum), alecrim (Salvia rosmarinus), Nnoz-
moscada (Myristica fragrans), salvia (Salvia officinalis), gengibre
(Zingiber officinale), eucalipto (Eucalyptus sp.), erva-cidreira (Melissa
officinalis), capim-santo (Cymbopogon citratus), boldo-do-chile
(Peumus boldus) e manjericao (Ocimum  basilicum), nas
concentragcdes de 5, 10, 15 e 20 g L1, visando a uma alternativa

sustentavel para o manejo da doenca.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

Allium cepa é uma olericultura bulbosa, no Brasil, ocupa 3° lugar em
importancia econdmica, apresentando produtividades de 17,88
toneladas por hectare, sendo produzida principalmente no
Nordeste, destacando-se Pernambuco e Bahia, que representam
aproximadamente 99% da producao dentro da regidao, com
produtividades proximas a 21,2 e 24,3 toneladas por hectare,

respectivamente (IBGE, 2005).

As hortalicas no geral necessitam de boas condicdes relacionadas a
aparéncia externa, o que nao é diferente para a cebola, os

consumidores levam em consideracao o tamanho de seu bulbo, sua



coloracao, firmeza etc. Estes fatores sao determinados tanto pelo
gendtipo quanto pelo ambiente, além de época de colheita
adequada, manejos corretos e tratamentos na pré e pds-colheita

(Finger & Casali, 2002).

As regides produtoras tém grande énfase na producao, mas, por
vezes, esquecem de prezar pela qualidade do material que vai ao
mercado, esquecendo que cada vez mais 0s consumidores se
tornam mais exigentes, gerando perdas devido a qualidades

fenotipicas nao favoraveis (Grangeiro et al., 2008).

Entre as doencas que acometem a cebola, uma das mais
importantes e recorrentes € o mofo-preto, sendo o agente etioldgico
o fungo Aspergillus niger, este tem sido encontrado comumente na
pos-colheita e armazenamento da cultura, causando depreciacao
dos bulbos e levando a comercializagao sem pelicula, que afeta os
precos e a compra do produto. Tal doenca se manifesta em
condicdes de temperatura elevada durante o armazenamento e ma
ventilacao. O fungo nao possui hospedeiro especifico e pode
contaminar diversos vegetais, animais € humanos (Wordell et al,

2006).

O causador do mofo preto da cebola faz com que o bulbo apresente
cores diferenciadas devido a presenca do patdégeno, que se
apresenta na pelicula protetora da cebola e tem aparéncia de
fuligem, esse po preto sao as estruturas reprodutivas do fungo, que
podem se desenvolver externamente, mas nao na parte interna do
bulbo, mesmo que haja condicdes ideais para seu desenvolvimento

(Marcuzzo et al, 2019).



Nas ultimas décadas, a pesquisa sobre compostos secundarios de
plantas tem se destacado como uma opc¢ao viavel para o controle de
doencas de plantas, apresentando potencial ecoldgico para

substituir o uso de produtos sintéticos.

Utilizando subprodutos de plantas medicinais, como extrato bruto e
Oleo essencial, € possivel encontrar substancias com propriedades
antifungicas. Esses compostos sao geralmente menos toxicos para
humanos e para o meio ambiente, mais acessiveis em termos de
custo para os agricultores e, em alguns casos, podem até mesmo
superar a eficacia de produtos sintéticos em termos de acao

antimicrobiana (Stangarlin et al, 1999; Matos, 1997).

A rigueza quimica das plantas medicinais que contém principios
ativos microbiocidas € uma fonte potencial de moléculas que
podem ser empregadas hna protecao de plantas contra
fitopatdgenos (Rodrigues et al, 2006) Estes elementos sao
pertencentes a diversas categorias distintas de substancias
quimicas, tais como alcaloides, terpenos, lignanas, flavondides,
cumarinas, benzendides, quinonas, xantonas, lactonas e esterdides,

dentre outras (Di Stasi, 1996).

Venturoso et al. (2011) afirma que na literatura a eficacia de extratos
vegetais obtidos de diversas espécies botanicas, tais como arruda,
melao de sao caetano, eucalipto, cavalinha, horteld, alho, canela,
cravo-da-india, jabuticaba e nim, para inibir o crescimento de varios
fitopatdgenos de origem fungica. Além disso, € considerado que a
variedade dessas substancias pode ser empregada pelo produtor,
através da criacdao da planta que contém compostos secundarios,
preparacao e aplicacao direta do extrato em culturas comerciais

(Celoto et al, 2008).



Trabalhos com extrato bruto e dleo essencial, obtidos a partir de
plantas medicinais, tém demonstrado o seu potencial para o
controle de fitopatéogenos (Cunico et al, 2003), tanto por sua acao
fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacao
de esporos, quanto pela inducao de fitoalexinas (Lyon et al, 1995;

Schwan-Estrada et al,, 2000).

Barros (2015) demonstra que extratos aquosos de caju, cerejeira,
jequitiba, pequi, lixeira, baru, timbo, aroeira, taruma e cambara
estimularam o desenvolvimento de fitoalexinas in vitro
apresentando propriedades que podem contribuir para a ativacao

de mecanismos de defesa das plantas.

Silva et al. (2012) apresenta, que, extratos aquosos de cravo-da-india
respondem por controlarem relativamente bem o crescimento de
Colletotrichum gloesporioides causador da antracnose, Fusarium
oxysporum e Pyricularia oryzae ja que sao fungos susceptiveis a
alguns compostos presentes no vegetal utilizado, além disso, extrato
aquoso de alho inibiu o crescimento dos mesmos trés fitopatdogenos
citados. Ja o0s extratos de pimenta e neen demonstram

fungitoxidade contra Fusarium oxysporum e Pyricularia oryzae.

3. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no laboratdrio de ciéncias do Colégio
Estadual Jardim Porto Alegre na cidade de Toledo, no Parana.
Inicialmente, foram definidas as plantas a serem utilizadas por meio
de levantamento na comunidade com base no conhecimento
popular de possiveis plantas que eram usadas ou que poderiam ser

usadas no controle de doencas de plantas de forma geral, com



futura averiguacao e fundamentacao tedrica referente a potencial

antifungico das mesmas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), composto por 41 tratamentos, sendo 40
combinagcdées entre dez espécies vegetais com  quatro
concentracdes (5, 10, 15 e 20 g L™%), além do controle, com cinco
repeticoes cada tratamento. Definiu-se, entao, o uso das plantas de
forma desidratadas, optando-se pelos tratamentos apresentados na
Tabela 1, com a constatacao que essas plantas nao haviam sido
testadas anteriormente nas condi¢cdes deste experimento no

controle do fungo Aspergillus niger.

Tabela 1. Tratamentos de extratos vegetais utilizados.

TRATAMENTOS

T Controle 0 g L™

T2 Cravo (Syzygium aromaticum), O5 g L
T3 Cravo (Syzygium aromaticum), 10 g L™
T4 Cravo (Syzygium aromaticum),15 g L™
T5 Cravo (Syzygium aromaticum), 20 g L
T6 Alecrim (Salvia rosmarinus), 05 g L™
T7 Alecrim (Salvia rosmarinus),10 g L!

T8 Alecrim (Salvia rosmarinus), 15 g L

™ Alecrim (Salvia rosmarinus), 20 g L

T10 Noz-moscada (Myristica fragrans), 05 g L



™

T12

T13

T4

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

T29

T30

T31

Noz-moscada (Myristica fragrans),10 g L™
Noz-moscada (Myristica fragrans), 15 g L™
Noz-moscada (Myristica fragrans), 20 g L™
Salvia (Salvia officinalis), 05 g L

Salvia (Salvia officinalis), 10 g L

Salvia (Salvia officinalis), 15 g L

Salvia (Salvia officinalis), 20 g L

Gengibre (Zingiber officinale), 05 g L
Gengibre (Zingiber officinale), 10 g L™
Gengibre (Zingiber officinale), 15 g L™
Gengibre (Zingiber officinale) 20 g L
Eucalipto (Eucalyptus sp.), 05 g L
Eucalipto (Eucalyptus sp.),10 g L
Eucalipto (Eucalyptus sp.), 15 g L
Eucalipto (Eucalyptus sp.), 20 g L

Erva cidreira (Melissa officinalis), 05 g L
Erva cidreira (Melissa officinalis), 10 g L
Erva cidreira (Melissa officinalis), 15 g L
Erva cidreira (Melissa officinalis), 20 g L
Capim-santo (Cymbopogon citratus), 05 g L~

Capim-santo (Cymbopogon citratus),10 g L



T32 Capim-santo (Cymbopogon citratus),15g L

T33 Capim-santo (Cymbopogon citratus), 20 g L
T34 Boldo do chile (Peumus boldus), 05 g L
T35 Boldo do chile (Peumus boldus), 10 g L™
T36 Boldo do chile (Peumus boldus), 15 g L
T37 Boldo do chile (Peumus boldus), 20 g L™
T38 Manjericdo (Ocimum basilicum), 05 g L™
T39 Manjericdo (Ocimum basilicum), 10 g L
T40 Manjericao (Ocimum basilicum),15 g L
T4l Manjericdo (Ocimum basilicum), 20 g L™

Fonte: Amanda Haab.

Apds a selecao das plantas, os extratos vegetais foram preparados
nas concentragcdes de 5, 10, 15 e 20 g L~1. Para cada concentracao,
foram pesadas, respectivamente, as quantidades de 0,5,1,0,15 e 2,0
g de material vegetal, as quais foram acondicionadas em frascos de
polietileno tereftalato (PET). Em seguida, adicionou-se agua
destilada até atingir o volume final de 100 mL, com auxilio de uma
pipeta. Os frascos foram devidamente identificados, tampados e
acondicionados em local protegido da luz por sete dias, para

posterior utilizagcao nos ensaios.

Apos os 7 dias iniciou-se o preparo do meio BDA (batata, dextrose e
agar, respectivamente, 170g, 20g e 12 g). As batatas foram picadas e
batidas em um liquidificador, em seguida elas foram colocadas em

uma panela e entdo foi acrescentado a agua e iniciou-se o



cozimento. Apos finalizado o cozimento, o caldo foi peneirado e em
seguida foi subdividido em um béquer de 1L, que foram levados ao
fogo até atingir 70 graus Celsius, momento que acrescentou-se a
dextrose e o agar. Apds finalizado, o BDA foi despejado em
Erlenmeyer com o extrato previamente pipetado na proporcao de
10% de extrato no meio, e os frascos entdo foram vedados e

autoclavados.

Com o meio de cultura e as placas de Petri autoclavados, acomodou-
se as placas na bancada proximo ao bico de bunsen. Apds isso, as
placas foram identificadas com nome do tratamento, data de
inoculacao e repeticao. Em seguida, o meio de cultura, contendo os
extratos, foi vertido nas placas (figura 1) e aguardou-se a gelificacao
do meio. O isolado de Aspergillus niger utilizado no experimento foi
obtido a partir de bulbos de cebola (Allium cepa L.) apresentando
sintomas caracteristicos de mofo-preto. O material fungico foi
transferido para meio BDA e mantido em condi¢cdes controladas até
o desenvolvimento do micelio. A identificacao foi realizada com base
nas caracteristicas macroscopicas e microscopicas da cultura.
Quando o meio de cultura atingiu a temperatura ambiente e
apresentou maior rigidez, foi iniciada a inoculacao do fungo com o
auxilio de um incisor como mostra a figura 2. Quando todas as
placas estavam inoculadas, as mesmas foram embaladas e levadas
para a BOD.

Figura 1. Vertendo o meio de cultura nas placas de Petri.
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Fonte: Dionéia Schauren.

Figura 2. Inoculacdo do fungo por micélios com um incisor.

Fonte: Dionéia Schauren.

Para o crescimento do fungo as placas foram acondicionadas na

BOD com um fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 26 graus.



Apos dois dias da inoculacao foram iniciadas as medicdes das
colénias e repetidas a cada 48 horas baseando-se em duas setas
ortogonais denominadas A e B com auxilio de um paquimetro
(figura 3). Quando a placa de controle completou toda a area do

meio com o fungo, o experimento e medicdes foram finalizadas.

Os dados foram tabulados e entao submetidos a analise de variancia
onde as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 0,05%

de significancia.

Figura 3. Medindo o desenvolvimento micelial do fungo através de

duas retas ortogonais A e B.

Fonte: Dionéia Schauren.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

Com os dados obtidos apds o periodo de analise, podemos concluir

gue na pesquisa os extratos vegetais mais eficazes foram os extratos
de alecrim (10, 15 e 20 g L) (Figura 4), gengibre (20 g L) (figura 5),
noz-moscada (10,15 e 20 g L™ (figura 6), capim-santo (20 g L), boldo
do chile (5,710,715 e 20 g L), salvia (5e 20 g L), cravo (15e 20 g L) e

eucalipto (15 e 20 g L)), os quais proporcionaram reducao

significativa do crescimento micelial de Aspergillus niger.



A porcentagem de inibicdao do crescimento micelial foi calculada
pela expressdo I=[(C-T)/C]x100, em que C corresponde ao
crescimento médio da colbénia no tratamento controle e T
corresponde ao crescimento médio observado no tratamento com

extrato vegetal.

Os valores negativos de inibicao observados em alguns tratamentos
indicam crescimento micelial superior ao registrado no controle,

resultando em efeito aparente de estimulo ao crescimento nas

condig¢oes experimentais.

Tabela 2. Teste de média Scott-Knott com 0,05% de significancia.
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VS MICELIAL m TESTE

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/extratos-

vegetais-e-sua-acao-sobre-aspergillus-niger-perspectivas-para-o-manejo-do-mofo-

preto-da-cebola?noblockage

Fonte: Amanda Haab.

Figura 4. Comparacdo entre o Controle e o Tratamento 9 (Alecrim

(Salvia rosmarinus),20 g L), a diferenca do raio micelial € visivel.
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Fonte: Amanda Haab.

Figura 5. Comparacado entre o Controle e o tratamento 21 (Gengibre

(Zingiber officinale) 20 g L™).

Fonte: Amanda Haab.

Figura 6. Comparacdo entre a Controle e o T12 (Noz-moscada

(Myristica fragrans),15 g L.

=]
()
-
o
:J
(]
(=1
[
&

Fonte: Amanda Haab.



Os resultados obtidos demonstraram que o0s extratos vegetais
avaliados apresentaram diferentes niveis de atividade sobre o
crescimento micelial de Aspergillus niger, evidenciando o potencial
de algumas das espécies estudadas como fontes de compostos com
possivel acao antifungica. Entre os tratamentos avaliados, os
melhores resultados observados foram para o extrato de alecrim
(Salvia rosmarinus) na concentracao de 20 g L1, com 63,47% de
inibicao do crescimento micelial, seguido pelo extrato de gengibre
(Zingiber officinale) a 20 g L=, com 58,67%, e pelos extratos de noz-
moscada (Myristica fragrans) a 15 e 10 g L1, com 52,89% e 50,91% de

inibicao, respectivamente.

Os resultados indicam, portanto, que o efeito antifungico dos
extratos nao ocorreu de maneira uniforme entre as espécies vegetais
e também nao apresentou uma relagcao necessariamente linear com
O aumento da concentracdao. Em alguns casos, concentracdes
intermediarias apresentaram resultados expressivos, enguanto
concentracbes  superiores nao proporcionaram aumento
proporcional da inibicdao. Esse comportamento demonstra que a
atividade antifungica dos extratos pode estar relacionada as
caracteristicas especificas de cada espécie vegetal, a concentracao

utilizada e a composicao dos seus compostos bioativos.

Entre os tratamentos avaliados, o alecrim na concentracao de 20 g
L-! destacou-se por apresentar a maior reducao do crescimento
micelial. Esse resultado é particularmente relevante porque estudos
anteriores também demonstraram atividade antifungica de
derivados de alecrim e de outras plantas condimentares contra
espécies do género Aspergillus, reforcando a possibilidade de
utilizacao de compostos de origem vegetal como alternativa ou

complemento as estratégias convencionais de manejo.



O extrato de gengibre na concentracao de 20 g L=! também
apresentou resultado expressivo, com reducao de aproximadamente
59% do crescimento micelial. Esse resultado é coerente com estudos
gue ja identificaram atividade antifungica de extratos de gengibre
sobre diferentes fungos, indicando que essa espécie apresenta
potencial para investigacdes relacionadas ao controle alternativo de
fitopatdgenos. Entretanto, € importante destacar que a atividade
observada neste estudo foi determinada exclusivamente em
condic¢des in vitro, nao sendo possivel afirmar ainda a partir dos
resultados obtidos, que os extratos sejam capazes de controlar o

mofo-preto em bulbos de cebola armazenados.

A noz-moscada também apresentou resultados relevantes,
principalmente nas concentracdes de 10 e 15 g L=t O fato de a
concentracao de 20 g L1 ter apresentado percentual de inibicao
inferior as concentracdes intermediarias demonstra que o aumento
da concentracao do extrato nao resultou necessariamente em maior
atividade antifungica. Esse comportamento reforca a importancia
da avaliacao de diferentes concentracdes na determinacao da faixa

mais eficiente de utilizagao de cada extrato.

Embora os resultados tenham demonstrado potencial antifungico,
deve-se considerar que o experimento foi realizado em condi¢cdes
controladas de laboratdrio, utilizando como variavel principal o
crescimento micelial. Dessa forma, os resultados nao permitem
concluir diretamente sobre a eficacia dos extratos no controle do
mofo-preto durante o armazenamento da cebola. A eficiéncia
observada in vitro representa uma etapa inicial para a selecao de
tratamentos promissores, que deverao ser posteriormente avaliados
em condi¢des mais proximas daquelas encontradas durante a pos-

colheita.



Nesse sentido, os resultados obtidos constituem uma base para a
continuidade da pesquisa, especialmente para os extratos de
alecrim, gengibre e noz-moscada, que apresentaram o0s maiores
valores de inibicdo. Estudos posteriores poderao avaliar diferentes
meétodos de preparacao dos extratos, novas concentracoes,
diferentes periodos de exposicao e outras formas de aplicacao, além
de investigar a estabilidade e a possivel influéncia dos compostos

bioativos responsaveis pela atividade antifungica.

Como perspectiva futura, recomenda-se a realizacao de ensaios
utilizando bulbos de cebola inoculados e submetidos a condicdes
controladas de armazenamento, a fim de verificar se os extratos que
apresentaram maior atividade in vitro também sao capazes de
reduzir a incidéncia e a severidade do mofo-preto durante a pos-

colheita

Assim, conclui-se que os extratos vegetais avaliados apresentaram
potencial para inibicao do crescimento micelial de Aspergillus niger,
com destague para alecrim, gengibre e noz-moscada nas
concentracdes que apresentaram os maiores valores de inibi¢cdao. Os
resultados nao devem, entretanto, ser interpretados como
comprovacao de controle da doenca em condicbes de
armazenamento, mas como evidéncia preliminar de atividade
antifungica que justifica a realizacdo de novos estudos. A
continuidade das pesquisas podera contribuir para o
desenvolvimento de alternativas de origem vegetal destinadas ao
manejo do mofo-preto da cebola, especialmente no contexto da

conservacao e do armazenamento pos-colheita.

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGCOES FINAIS



Os resultados demonstraram que o0s extratos vegetais avaliados
apresentaram diferentes niveis de atividade antifungica sobre o
crescimento micelial de Aspergillus niger, evidenciando potencial
variavel entre as espécies e concentracdes testadas. O extrato de
alecrim (Salvia rosmarinus) a 20 g L' apresentou a maior
porcentagem de inibicao (63,47%), seguido pelo extrato de gengibre
(Zingiber officinale) a 20 g L=! (58,67%) e pelos extratos de noz-
moscada (Myristica fragrans) a 15 e 10 g L1, com 52,89% e 50,91% de
inibicao, respectivamente. Os resultados também evidenciaram que
0 aumento da concentracao nao promoveu, necessariamente, maior
inibicdo do crescimento micelial, indicando que a resposta
antifungica pode estar relacionada a composicao e a concentracao

dos compostos bioativos presentes em cada espécie vegetal.
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