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RESUMO

O controle do bolor verde, causado por Penicillium digitatum em
laranja (Citrus sinensis), depende em grande medida de fungicidas
sintéticos, o que estimula a busca por alternativas. Este estudo
avaliou, em condic¢des in vitro, o efeito de extratos aquosos de
plantas com caracteristicas suculentas sobre o crescimento micelial
do fungo. O experimento foi conduzido em Toledo, Parana, em 2019,
em duas etapas, com nove e seis espécies vegetais,
respectivamente. Os extratos foram preparados com material in
natura em quatro concentracoes (25, 50, 75 e 100 gramas por litro) e
incorporados ao meio batata-dextrose-agar. As placas foram
inoculadas e incubadas a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas, por dez
dias, e o crescimento foi medido a cada 48 horas. As médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott. Na primeira etapa, 13
tratamentos reduziram o crescimento do fungo, e o extrato de
Cereus jamacaru a 75 g/L alcancou 52,38% de inibicdo. Na segunda
etapa, sete tratamentos reduziram o crescimento, e os extratos de
Plectranthus amboinicus a 75 e 100 g/L e de Plumeria pudica a 25
g/L alcancaram inibicdes de 57,06%, 7523% e 63,07%,
respectivamente. O efeito variou conforme a espécie e a
concentracao. Os resultados indicam o potencial de alguns extratos
como alternativa para o controle de P. digitatum in vitro, e estudos
com frutos, caracterizacdo quimica e avaliacdo de seguranca
permanecem necessarios.

Palavras-chave: Bolor verde; Controle alternativo; Extratos vegetais;

Plantas suculentas.

ABSTRACT
The control of green mold, caused by Penicillium digitatum on
orange (Citrus sinensis), relies largely on synthetic fungicides, which

encourages the search for alternatives. This study evaluated, under



in vitro conditions, the effect of aqueous extracts of plants with
succulent characteristics on the mycelial growth of the fungus. The
experiment was conducted in Toledo, Parana, Brazil, in 2019, in two
stages, with nine and six plant species, respectively. The extracts
were prepared from fresh plant material at four concentrations (25,
50, 75, and 100 grams per liter) and incorporated into potato-
dextrose-agar medium. The plates were inoculated and incubated at
25 °C, with a 12-hour photoperiod, for ten days, and growth was
measured every 48 hours. Means were compared using the Scott-
Knott test. In the first stage, 13 treatments reduced fungal growth,
and the Cereus jamacaru extract at 75 g/L reached 52.38% inhibition.
In the second stage, seven treatments reduced growth, and the
extracts of Plectranthus amboinicus at 75 and 100 g/L and of
Plumeria pudica at 25 g/L reached inhibition rates of 57.06%, 75,23%,
and 63.07%, respectively. The effect varied according to plant species
and concentration. The results indicate the potential of some
extracts as an alternative for controlling P. digitatum in vitro, and
studies with fruit, chemical characterization, and safety assessment
remain necessary.

Keywords: Green mold; Alternative control; Plant extracts; Succulent

plants.

1. INTRODUCAO

A agricultura moderna recorre a agroquimicos e defensivos agricolas
para reduzir as perdas causadas por pragas, doencas e plantas
daninhas e, assim, aumentar a produtividade de alimentos. Contudo,
O uso intensivo desses produtos pode favorecer a resisténcia dos
patdgenos, prejudicar a saude de humanos e de animais e causar

desequilibrio biolégico (Stangarlin et al,, 1999). Também representa



risco a qualidade dos alimentos e a saude tanto de aplicadores

guanto de consumidores (Parana, 2007).

A citricultura ilustra bem esse cenario. O Brasil € o maior produtor e
exportador de suco de laranja, e grande parte da producao segue
para o mercado externo, com frequéncia na forma de suco
concentrado congelado. Na safra 2025/26, a producao brasileira de
laranja foi projetada em cerca de 330 milhdes de caixas de 40,8 kg
(aproximadamente 13,5 milhdes de toneladas), e cerca de 20% da
producao € comercializada como fruta fresca (USDA, 2026). A
producao e a comercializacao de citros, entretanto, sao afetadas por
doencas que ocorrem principalmente no periodo pds-colheita, o que
torna relevante a busca por métodos de controle que reduzam a

dependéncia de fungicidas sintéticos.

A laranja, rica em vitaminas, € um alimento muito comum no Brasil
e um produto de exportacao para varios paises. Entre as doencas
qgue a afetam, destaca-se o bolor verde, causado pelo fungo
Penicillium digitatum Sacc., que provoca consisténcia amolecida e
putrefata no tecido contaminado. O fungo infecta os frutos pelo ar e
por fissuras na casca, € a maior parte das contaminacdes ocorre nos
processos pos-colheita (Laranjeira et al,, 2002). Algumas espécies do
género Penicillium também causam perdas em outros alimentos,

como o limao.

Por outro lado, cactaceas, apocinaceas e outras plantas com
caracteristicas suculentas sao conhecidas por seu uso medicinal
tradicional, inclusive para cicatrizacao e para o tratamento de
diversas patologias. O mandacaru (Cereus jamacaru), por exemplo, é
utilizado popularmente como recurso terapéutico no controle da

sifilis e do diabetes, entre outras doencas (Albuquerque et al.,, 2007).



Apesar disso, sao escassos 0s trabalhos sobre o potencial antifungico
dessas plantas contra patdégenos vegetais. Neste estudo, o termo
"plantas com caracteristicas suculentas" abrange espécies de
diferentes familias botanicas, como Cactaceae, Crassulaceae,
Apocynaceae e Lamiaceae. A hortela-gorda (Plectranthus
amboinicus), por exemplo, pertence a familia Lamiaceae, mas

apresenta folhas carnosas e habito suculento.

Diante desse quadro, formula-se a seguinte questdo: extratos de
cactaceas, apocinaceas e outras plantas com caracteristicas
suculentas inibem, total ou parcialmente, o crescimento de P.
digitatum in vitro e podem ser considerados candidatos a
alternativas aos defensivos quimicos? A pesquisa se justifica porque
algumas espécies dessas familias tém uso medicinal tradicional, o
gue motivou testa-las contra o fungo causador do bolor verde da
casca da laranja. O estudo foi realizado exclusivamente in vitro e teve
como finalidade inicial verificar se os extratos apresentavam efeito
inibitério sobre o crescimento micelial de P. digitatum. Eventual
aplicacao em frutos, em condicdes de pods-colheita ou de campo,

devera ser investigada em estudos posteriores.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
concentracdes de extratos aquosos in natura de plantas com
caracteristicas suculentas sobre o crescimento micelial de P,
digitatum, a fim de identificar candidatos a métodos alternativos de
controle. Nas secdes seguintes, apresentam-se a fundamentacao
tedrica, a metodologia, os resultados com sua discussao e as

consideracdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA



2.1. A Laranja e o Bolor Verde

A laranja contém muitos nutrientes e traz diversos beneficios a
saude. Entre eles, destaca-se a vitamina C, que, por sua caracteristica
antioxidante, desempenha variadas atividades no metabolismo
humano, participa da biossintese do colageno, da carnitina e de
neurotransmissores e se associa a reducao do risco de doencas
COMo O cancer e as doencas cardiovasculares (Padayatty et al., 2003;
Silalahi, 2002; Siqueira; Abdalla; Ferreira, 2006). Ramirez e HUbscher
(2011) afirmam que todas as partes comestiveis da laranja trazem
beneficios e que a inclusao da laranja como alimento funcional
poderia contribuir principalmente para a populacao de baixa renda,

por ser uma opc¢ao de baixo custo e boa aceitacao no mercado.

Um dos principais problemas da citricultura € a contaminacao por P.
digitatum, que pode resultar em perdas de grande parte da
producao e gerar prejuizos econdmicos, uma vez que os Citros estao
entre os produtos mais exportados pelo Brasil. O bolor verde é a
principal doenca pds-colheita dos frutos citricos em todo o mundo

(Holmes; Eckert, 1999; Palou; Smilanick; Droby, 2008).

Os tratamentos quimicos, em pré e pos-colheita, sao amplamente
utilizados no manejo da doenca. Entretanto, o uso continuo de um
mesmo grupo de fungicidas pode selecionar isolados resistentes do
patdgeno. A ocorréncia de isolados de P. digitatum resistentes a
fungicidas pos-colheita amplamente usados, como o tiabendazol e o
imazalil, estd documentada em levantamentos de sensibilidade
realizados em casas de embalagem de citros (Holmes; Eckert, 1999),
e 0 manejo desses isolados motivou a introducao de novos
principios ativos, como azoxistrobina, fludioxonil e pirimetanil

(Kanetis; Forster; Adaskaveg, 2007). No Brasil, em casas de



embalagem do estado de Sao Paulo, 39% dos isolados de P,
digitatum foram resistentes ao tiabendazol e 1% ao imazalil (Fischer
et al,, 2009 apud Bender; Bender, 2023). Durante anos, apenas duas
moléculas estiveram registradas para uso pos-colheita em citros no
pais, e somente em 2020 foi concluido o registro de uma formulacao

de azoxistrobina com fludioxonil (Bender; Bender, 2023).

Por isso, pesquisam-se alternativas que reduzam o uso de
fungicidas, com resultados promissores no controle de varios
fitopatdogenos. Da-se enfoque ao controle biolégico e ao uso de
extratos de plantas, de produtos alimentares, de aditivos, de residuos
da producao de alimentos e de conservantes alimentares no
controle de doencas de plantas em geral (Bhatta, 2022; Palou;

Smilanick; Droby, 2008).

Segundo a literatura, os agentes de biocontrole em pds-colheita
normalmente ndao tém acao curativa, mas protegem os frutos contra
novas infeccdes, 0 que torna necessario associar outros métodos de
controle para alcancgar sucesso pratico no combate a doenca (Palou;

Smilanick; Droby, 2008).

2.2. Controle Alternativo e Potencial das Cactaceas

Forner et al. (2012) estudaram o combate ao P. digitatum e
concluiram que os agentes de biocontrole testados nao surtiram
efeitos satisfatoérios, ao passo que o tratamento térmico reduziu
tanto o bolor quanto a possibilidade de ocorréncia de outras
doencas. Ja Rossarolla et al. (2012) concluiram que a aplicacao de
acido salicilico em pré-colheita confere maior resisténcia dos frutos

ao ataque do fungo.



Quanto as cactaceas, Davet (2005) relatou que extratos /in natura de
partes de C. jamacaru apresentaram atividade antimicrobiana
contra os microrganismos testados. Medeiros (2011), por sua vez, nao
observou alteracdes dignas de nota nos animais que receberam
extratos etandlicos da mesma planta. Contudo, estudo posterior
com extrato etanodlico dos cladddios em ratos indicou potencial
genotoxico intrinseco significativo (Medeiros et al, 2019). Esse
resultado, obtido com extrato etandlico e em ratos, nao permite
concluir que o extrato aquoso usado neste trabalho seja seguro para
aplicacao em alimentos, para animais ou para o ambiente, 0 que
exige ensaios toxicoldgicos especificos. Ainda assim, apesar do
numero reduzido de estudos, C. jamacaru merece ser investigada

como possivel alternativa de controle.

Além disso, em trabalho com moradores do sertdao baiano, Andrade,
Marques e Zappi (2006) constataram que varias espécies de cactos,
como Opuntia ficus-indica e C. jamacaru, sao usadas pela populacao
local para tratar doencas como infeccao urinaria, gripe, problemas
renais, dor abdominal, reumatismo e sifilis, entre outras. Revisao
recente descreve a composicao quimica, o valor nutracéutico e as
propriedades biofarmacoldgicas de diversas cactaceas (Das et al,
2021). O uso medicinal tradicional, porém, nao comprova atividade
antifungica contra fitopatégenos nem seguranca ambiental. Esses
estudos indicam apenas que as cactaceas apresentam compostos
bioativos e justificam sua triagem como fonte de controle alternativo
de patogenos. As vantagens ambientais e sanitarias desses extratos
em relacdao aos defensivos quimicos ainda precisam ser

demonstradas por estudos especificos.

3. METODOLOGIA



Esta pesquisa experimental, de carater quantitativo, foi conduzida in
vitro no Laboratério de Ciéncias do Colégio Estadual Jardim Porto
Alegre, em Toledo, Parana. O trabalho foi realizado em duas etapas.
A primeira etapa compreendeu a coleta das plantas e o preparo dos
extratos, o preparo do meio de cultura com os extratos e a
inoculacao do fungo, a avaliacao do crescimento do patdégeno e a
analise estatistica. A segunda etapa compreendeu a coleta das
novas plantas e o preparo dos extratos, o preparo do meio e a

inoculacao, a avaliacao do crescimento e a analise estatistica.

3.1. Material Vegetal e Preparo dos Extratos

As plantas foram coletadas nos arredores do Colégio Estadual
Jardim Porto Alegre, no bairro Jardim Porto Alegre, e catalogadas.
Na primeira etapa, utilizaram-se nove espécies: Graptopetalum sp.,
Cereus jamacaru, Epiphyllum oxypetalum, Aloe sp., Kalanchoe
daigremontiana, Sedum album, Callisia repens, Crassula ovata e
Echinopsis oxygona, cacto comercializado com o nome "erzio". Na
segunda etapa, empregaram-se seis espécies ou variedades:
Plectranthus amboinicus (Lamiaceae), Catharanthus roseus,
Catharanthus roseus var. albus, Plumeria alba, Plumeria pudica e

Cereus peruvianus f. monstrosus.

Para obter as concentracdes de 25, 50, 75 e 100 g L%, pesou-se o
material vegetal fresco em placas de Petri, com balanca de precisao.
Em seguida, prepararam-se extratos aquosos com material in
natura, como mostrados na tabela 1 e 2 que foram armazenados em

garrafas PET, em local seco e sem incidéncia de luz, por sete dias.

Tabela 1. Tratamentos utilizados na primeira etapa.



T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

™

T12

T13

T4

T15

T16

T17

Ti18

T19

T20

TRATAMENTOS PRIMEIRA ETAPA
Graptopetalum sp. 25 gL'1
Graptopetalum sp. 50 gL'7
Graptopetalum sp. 75 gL
Graptopetalum sp. 100 gL
Cereus jamacaru 25 gL
Cereus jamacaru 50 gL'7
Cereus jamacaru 75 gL
Cereus jamacaru 100 gL'7
Epiphyllum oxypetalum 25 gL~
Epiphyllum oxypetalum 50 gL'
Epiphyllum oxypetalum 75 gL
Epiphyllum oxypetalum 100 gL~
Aloe sp. 25 gL’

Aloe sp 50 gL’

Aloe sp 75 gL’

Aloe sp 100 gL’

Kalanchoe daigremontiana 25 gL
Kalanchoe daigremontiana 50 gL'7
Kalanchoe daigremontiana 75 gL'7

Kalanchoe daigremontiana 100 gL'7



T2] Sedum album 25 gL

T22 Sedum album 50 gL'
T23 Sedum album 75 gL'7
T24 Sedum album 100 gL’
T25 Callisia repens 25 g L
T26 Callisia repens 50 gL'7
T27 Callisia repens 75 gL
T28 Callisia repens 100 gL'7
T29 Crassula ovata 25 g L
T30 Crassula ovata 50 gL
T31 Crassula ovata 75 gL’
T32 Crassula ovata 100 gL’
T33 Cactus erzio 25 gL
T34 Cactus erzio 50 gL'7
T35 Cactus erzio 75 gL'7
T36 Cactus erzio 100 gL’

Fonte: Isaura Vieira Barboza.

Tabela 2. Tratamentos utilizados na segunda etapa.

TRATAMENTOS SEGUNDA ETAPA

Tl Plectranthus ambonicus 25 gL



T2 Plectranthus ambonicus 50 gL

T3 Plectranthus ambonicus 75 gL’
T4 Plectranthus ambonicus 100 gL~
T5 Catharanthus roseus 25 gL

T6 Catharanthus roseus 50 gL'

T7 Catharanthus roseus 75 gL

T8 Catharanthus roseus 100 gL’

T Catharanthus roseus alba 25 gL
T10 Catharanthus roseus alba 50 gL'7
™ Catharanthus roseus alba 75 gL
T12 Catharanthus roseus alba 100 gL~
T3 Plumeria alba 25 gL

T4 Plumeria alba 50 gL

T15 Plumeria alba 75 gL

Ti6 Plumeria alba 100 gL'

T17 Plumeria pudica 25 gL

T8 Plumeria pudica 50 gL’

T19 Plumeria pudica 75 gL

T20 Plumeria pudica 100 gL

T21 Cereus peruvianus monstrosus 25 gL

T22 Cereus peruvianus monstrosus 50 gL’



T23 Cereus peruvianus monstrosus 75 gL
T24 Cereus peruvianus monstrosus 100 gL

T25 Controle O gL

Fonte: Isaura Vieira Barboza.

3.2. Meio de Cultura e Tratamentos

Decorridos os sete dias, preparou-se o meio batata-dextrose-agar
(BDA) com 170 g de batata inglesa, 20 g de dextrose e 12 g de agar
por litro de agua destilada, pesados em balanca analitica de
precisao, em local seco. Cozinhou-se a batata em 1 L de agua
destilada até que se dissolvesse, coou-se a mistura e completou-se o
caldo até a marca de 1L em um Becker. Levou-se o caldo ao bico de
Bunsen, adicionou-se a dextrose, sob agitacao até a dissolucao, €, ao

atingir a ebulicao, acrescentou-se o agar, em agitacao constante.

Apds a homogeneizacao, distribuiu-se o meio em Erlenmeyers de
250 mL, nos quais os extratos (25 mL) ja haviam sido pipetados nas

concentracdes de 25,50,75e 100 g L1,

Na primeira etapa, as quatro concentracdes de nove espécies
resultaram em 36 tratamentos com 5 repeticdes cada. Na segunda,
as quatro concentracdes de seis espécies resultaram em 24
tratamentos com 5 repeticdes. Em ambas as etapas, utilizou-se um
controle sem extrato (O g L™!). Os tratamentos sao identificados

neste trabalho pelo nome da espécie e pela concentracao do extrato.

3.3. Inoculacao, Incubacao e Avaliacao



O meio BDA contido nos Erlenmeyers foi autoclavado e vertido em
placas de Petri, também autoclavadas, proximo a bicos de Bunsen
acesos, em ambiente previamente higienizado com alcool 70%, para
reduzir o risco de contaminacao. Depois que o0 meio endureceu,
inoculou-se o fungo com um incisor metalico esterilizado em
chama: retiraram-se pequenas quantidades de esporos da placa
matriz e fez-se uma uUnica incisdao no centro de cada nova placa. O
in6bculo nao foi quantificado por contagem de esporos nem
padronizado por concentracao conhecida. As placas foram vedadas
com plastico filme e identificadas com o numero do tratamento, o

numero da repeticao, a data e o nome do fitopatdgeno.

Em seguida, as placas foram armazenadas em incubadora do tipo
BOD, com fotoperiodo de 12 horas e temperatura média de 25 °C. A
cada 48 horas, durante dez dias, mediu-se o crescimento do fungo
com paquimetro, em duas retas perpendiculares, denominadas A e
B (horizontal e vertical). Calculou-se a média das duas medidas por

placa e, com base nela, realizaram-se as analises estatisticas.

A porcentagem de inibicao foi calculada em relagao ao crescimento

meédio do controle, pela expressao:

— Cc_Ct
I(%) = =5+ x 100
em gue Cc é o crescimento médio do controle e Ct é o crescimento
meédio do tratamento. Por exemplo, na primeira etapa, o extrato de
C. jamacaru a 75 g L=t (Ct=4,00) em relagcao ao controle (Cc=8,40)
resultou em:
8,40—4,00 _
I(%) = =@ X 100 = 52,38%

Descartaram-se os tratamentos com contaminacao bacteriana, pois

o0 crescimento das colbnias de bactérias poderia mascarar o efeito



do extrato, e aqueles em que o fungo esporulou de forma intensa,

porque a alta esporulacao de P. digitatum inviabilizou as medicdes.

3.4. Analise Estatistica

Os dados de cada etapa foram analisados separadamente por
analise de variancia (ANAVA), e as médias foram agrupadas pelo

teste de Scott-Knott com 0,5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

Em razao dos descartes por esporulacao que inviabilizaram a
medicao, a analise estatistica contemplou 32 dos 36 tratamentos da
primeira etapa, pois todos os tratamentos com Echinopsis oxygona
(cacto "erzio") foram excluidos, e 19 dos 24 tratamentos da segunda.
As duas etapas foram analisadas separadamente. As tabelas a seguir

apresentam os resultados baseados no teste de média Scott-Knott.

4.1. Primeira Etapa

Na primeira etapa, o controle apresentou crescimento médio de
8,40. Treze tratamentos reduziram o crescimento micelial de P.
digitatum (Tabela 1): os extratos de C. jamacarua 25,50 e 75 g L 1; de
Callisia repens a 25, 75 e 100 g L™1; de Graptopetalum sp. a 50, 75 e
100 g L1, e os de E. oxypetalum, Aloe sp., Sedum album e K
daigremontiana, todos a 25 g L=1. Somente o extrato de C. jamacaru
a 75 g L1 apresentou inibicao superior a 50%, o que o indica como
candidato a método alternativo de controle, a ser confirmado em
frutos. Os extratos de C. repensa 75 g L=! e de Graptopetalum sp. a
50 g L7t integraram o mesmo grupo estatistico (A), com inibicdes de

50,00% e 48,80%, respectivamente.



Tabela 1. Crescimento micelial médio de Penicillium digitatum e

inibicao nos tratamentos da primeira.

TRATAMENTOS MEDIAS INIBICAO RESULTADO DO
TESTE

Cereus jamacaru75g L™t 4.00 52,38% A

Callisia repens75 g L1 4.20 50,00% A

Graptopetalum sp. 50 g 4.30 48,80% A
L—l

Callisia repens100 g L1 5.46 35,71% B

Callisia repens25g L~ 5.46 35,71% B

Aloe sp.25g L1 5.63 32,97% B

Graptopetalum sp.75 g 590 29,76% B
L—l

Graptopetalum sp.100 g 590 29,76% B
L—l

Epiphyllum oxypetalum 5.90 29,76% B

25gL™?

Sedum album 25 g L=* 6.10 27,38% B

Cereus jamacaru50 g L™? 6.16 26,66% B

Kalanchoe 6.20 26,19% B

daigremontiana25g L™?

Cereus jamacaru25g L= 6.46 23,09% B

Epiphyllum oxypetalum 6.83 18,69% C
100 gL’

Sedum album 100 gL 6.90 17,85% C

Crassula ovata 75 gL™! 6.90 17,85% C



Sedum album 75 gL’ 7.03 16,30% C

Aloe sp 50 gL 7.0 15,47% C
Cereus jamacaru 100 gL 7.20 14,28% C
Graptopetalum sp. 25 gL 7.36 12,38% C

Epiphyllum oxypetalum 7.40 11,90% C
50gL”’
Crassula ovata 100 gL' 7.43 11,54% C
Sedum album 50 gL’ 7.60 9,52% C
Aloe sp 75 gL 7.70 8,33% C
Crassula ovata 25 gL 7.73 7.97% C
Callisia repens 50 gL~ 7.80 714% C
Epiphyllum oxypetalum 7.93 5,59% C
75 gL
Crassula ovata 50 gL’ 8.00 4.76% C
Kalanchoe 8.00 4.76% C

daigremontiana 75 gL'7

Kalanchoe 8.03 4,.40% C
daigremontiana 100 gL'7

Aloe sp 100 gL 8.16 2,85% C

Controle 8.40 0,00% C

Kalanchoe 8.73 +3,92% C
daigremontiana 50 gL'

Fonte: Isaura Vieira Barboza.

*Nota: médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo



grupo pelo teste de Scott-Knott. Os demais tratamentos integraram
o grupo C, sem diferenca em relacao ao controle. Unidade do

crescimento médio: milimetros.

O desempenho do extrato de C. jamacaru concorda com a atividade
antimicrobiana que Davet (2005) relatou para extratos in natura
dessa planta. Entretanto, nem todos os estudos observaram
atividade: Riss et al. (2024) nao detectaram inibicao dos
microrganismos testados com extrato etandlico de C. jamacaru em
concentracdes de até 1 mg mL~?, o que indica que o resultado pode
depender do solvente, da concentracao e do microrganismo-alvo.
Observou-se, porém, que a inibicdo nao aumentou de forma
proporcional a concentracao. O extrato de C. jamacaru apresentou
inibicao de 23,09% a 25 g L%, 26,66% a 50 g L7, 5238% a75g L te
apenas 14,28% a 100 g L~ Esse comportamento sugere que a
relacao entre concentracao e efeito inibitério varia conforme a

espécie e merece estudos especificos.

Uma hipotese para essa queda de eficiéncia na maior concentracao
€ a interacao entre os constituintes do extrato, que pode anular
parte da acao fungitdxica, ou a saturacao em doses muito elevadas.
Além disso, concentracdes maiores podem alterar o pH e a pressao
osmotica do meio de cultura, e essas modificacdes podem favorecer
o desenvolvimento do fungo. Como o pH e a osmolaridade do meio
nao foram medidos, essa explicacao permanece como hipdtese a ser

testada em estudos futuros.

4.2. Segunda Etapa

Na segunda etapa, o controle apresentou crescimento médio de

3,33. Sete tratamentos inibiram o crescimento do fungo (Tabela 2): os



extratos de Plectranthus amboinicus a 50, 75 e 100 g L71; de
Plumeria pudica a 25 g L™, de Plumeria alba a 25 g L™, de
Catharanthus roseus a 50 g L™, e de Cereus peruvianus f.
monstrosus a 75 g L=1. Os extratos de P. amboinicusa 75 e 100 g L™?
e de P. pudica a 25 g L7 apresentaram inibicao superior a 50% e
formaram o grupo A, o que evidencia seu potencial fungitoxico in
vitro. A possibilidade de emprega-los no controle do fungo deve ser

confirmada em estudos com frutos.

Tabela 2. Crescimento micelial médio de Penicillium digitatum e

inibicao nos tratamentos da segunda etapa.

TRATAMENTO (EXTRATO CRESCIMENTO INIBICAO GRUPO

E CONCENTRAGCAO) MEDIO (%)
Plectranthus amboinicus 0,82 75,23 A
100gL™?

Plumeria pudica25g L1 1,23 63,07 A
Plectranthus amboinicus 1,43 57,06 A
75g L?

Plumeria alba25 g L=1 2,02 39,34 B
Catharanthus roseus 50 g 2,12 36,34 B
-1

Plectranthus amboinicus 2,18 34 54 B
50gL™?

Cereus peruvianus f. 2,23 33,04 B

monstrosus 75 g L=t

Plumeria alba 75 gL 2776 1712% C

Catharanthus roseus alba 1 295 1,42% C
oo gL™!



Catharanthus roseus 100 310 6,91% C
gL’

Plumeria pudica 50 gL 3.31 0,61% C
Controle 3.33 0,00% C
Cereus peruvianus monstr 3.35 +0,60% C
osus 100 gL'7

Plumeria pudica 75 gL 3.43 +3,00% C
Cereus peruvianus monstr 3.55 +6,60% C
osus 50 gL'7

Catharanthus roseus alba 3.56 +6,90% C
25 gL

Plumeria alba 100 gL 3.71 +11,41% C
Plectranthus ambonicus 2 413 +24,02% C
5g L

Catharanthus roseus alba 416 +24,92% C
75 gL

Catharanthus roseus 25 4.28 +28,52% C
gL’

Fonte: Isaura Vieira Barboza.

*Nota: médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott-Knott. Os demais tratamentos integraram
o grupo C, sem diferenca em relacao ao controle. Unidade do

crescimento médio: milimetros.

O crescimento médio do controle foi menor na segunda etapa (3,33)
do que na primeira (8,40), o que impede a comparacao direta dos

valores absolutos entre as etapas. Por isso, cada etapa foi



interpretada em relacdao ao seu proprio controle, por meio da

porcentagem de inibicao.

Duas hipdteses podem explicar essa diferenca. A primeira € a
variacao na viruléncia do indculo, pois repiques sucessivos da placa
matriz podem reduzir o vigor do fungo e, com isso, sua taxa de
crescimento. A segunda € a variacao nas condi¢cdes da época do ano,
ja que a primeira etapa ocorreu entre fevereiro e abril e a segunda,
entre junho e julho. Mesmo com a incubacao em BOD a 25 °C,
diferencas sazonais na temperatura e na umidade do laboratério
durante o preparo do meio e a inoculacao, ou entre lotes de
ingredientes do meio, podem ter influenciado o desenvolvimento do
fungo. Os dados disponiveis nao permitem distinguir entre essas

causas.

4.3. Discussao Geral

Os resultados indicam que alguns extratos aquosos de cactaceas e
de outras plantas com caracteristicas suculentas, em concentracoes
especificas, reduziram o crescimento de P. digitatum in vitro. O
efeito depende da espécie e da concentragao, pois nem todos os
extratos reduziram o crescimento do fungo. Alguns tratamentos,
como o de K. daigremontiana a 50 g L™, apresentaram crescimento
meédio superior ao do controle (inibicao de -3,92%), sem diferenca
estatistica. Esses achados reforcam a busca por alternativas aos
fungicidas quimicos, cujo uso continuo pode selecionar isolados

resistentes do patéogeno (Bender; Bender, 2023).

Os estudos citados sobre o uso medicinal de cactidceas nao
comprovam, por si so, atividade antifungica contra P. digitatum. O

uso tradicional de uma planta deve ser considerado apenas como



justificativa para sua investigacao, e nao como evidéncia de eficacia
ou de seguranca. Da mesma forma, a eficacia observada em meio
de cultura ndo garante que os extratos controlarao o bolor verde em
frutos. Na casca da laranja, fatores como textura, composicao
quimica, presenca de ferimentos, umidade, temperatura e
penetracao do extrato podem alterar o resultado. Além disso,
extratos de Plumeria e de outras espécies da familia Apocynaceae
devem ser submetidos a avaliagcdes toxicoldgicas especificas antes

de qualquer aplicacao em alimentos.

O armazenamento dos extratos aquosos, sem conservantes, por sete
dias pode ter afetado sua composicao. Nessas condicdes, € possivel a
ocorréncia de fermentacao microbiana e de degradacao ou
oxidacao de compostos bioativos, o que pode ter reduzido a
atividade de alguns extratos e contribuido para a variabilidade entre
tratamentos. Por outro lado, os extratos que inibiram o fungo
mesmo apos esse periodo indicam que seus principios ativos
apresentam estabilidade pelo menos parcial. Estudos futuros devem
comparar extratos recém-preparados com extratos armazenados,

sob refrigeracao e em temperatura ambiente.

Os tratamentos descartados por contaminacao bacteriana ou por
esporulacao, entre eles todos os que utilizaram E. oxygona,
reduziram o numero de extratos avaliados estatisticamente. Esses

extratos poderdo ser reavaliados em estudos futuros.

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Em condicbdes in vitro, extratos aquosos de plantas com
caracteristicas suculentas inibem o crescimento micelial de P.

digitatum, e o efeito depende da espécie e da concentracao. Os



extratos de C. jamacarua 75 g L=1, de P. amboinicusa 75 e 100 g L=1
e de P. pudica a 25 g L™t inibem mais de 50% do crescimento do
fungo, com inibicdes de 52,38%, 57,06%, 7523% e 63,07%,
respectivamente. Os extratos de Callisia repens, Graptopetalum sp.,
Epiphyllum oxypetalum, Aloe sp., Sedum album, Kalanchoe
daigremontiana, Plumeria alba, Catharanthus roseus e Cereus
peruvianus f. monstrosus reduzem parcialmente o crescimento em

concentracdes especificas.
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