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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a atividade antifúngica de óleos essenciais 

(citronela e hortelã) e produtos comerciais (Tecto®, Compost Aid®, Nem Out®, Soil Set®, 

Enzimatic II e Serenade®) a Alternaria sp. em mamão. No experimento in vitro, os tratamentos 

foram: óleo essencial de citronela (0,25; 0,5; 0,75; 1,0 e 1,5%), hortelã (0,25; 0,5; 0,75 e 1%), 

e produtos comerciais Tecto® (4 mL L-1), Compost Aid® (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 g L-1), Nem 

Out® (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 g L-1), Soil Set® (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8 mL L-1), Enzimatic II 

(produto em fase de teste) (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8 mL L-1) e as combinações: óleo de citronela 

(1%) + Enzimatic II (8 mL L-1), óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (16 mL L-1), óleo de 

citronela (1,5 %) + Enzimatic II (8 mL L-1) e óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (16 mL L-

1)  sobre o crescimento de Alternaria sp. Neste experimento, os tratamentos foram incorporados 

ao meio de cultura batata dextrose ágar e vertidos em placas de Petri onde foi repicado um disco 

de 5 mm de diâmetro contendo estruturas do fungo com 12 dias de cultivo.  As placas foram 

mantidas em incubadora com demanda biológica de oxigênio durante 21 dias. No ensaio in vivo 

utilizou-se mamão da variedade Formosa e os tratamentos foram: Tecto® (4 mL L-1), Tween 20 

(1%), Tween 20 (1,5%), óleo de citronela (1%), óleo de citronela (1,5%), Enzimatic II (8 mL 

L-1), Enzimatic II (16 mL L-1) e as combinações: óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (8 mL 

L-1), óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (16 mL L-1), óleo de citronela (1,5 %) + Enzimatic 

II (8 mL L-1), óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (16 mL L-1) e Serenade® (10 mL L-1). Os 

frutos foram desinfestados e, posteriormente inoculados em três pontos equidistantes com 

discos de 5 mm de diâmetro contendo estruturas do patógeno. Os frutos foram mantidos em 

repouso durante 30 minutos e, em seguida, pulverizados com os tratamentos e mantidos em 

câmara fria a 10 ºC durante 21 dias. No experimento in vitro verificou-se que os tratamentos 

óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (8 mL L-1); óleo de citronela (1%) + Enzimatic II (16 mL 

L-1); óleo de citronela (1,5 %) + Enzimatic II (8 mL L-1) e óleo de citronela (1%) + Enzimatic 

II (16 mL L-1) inibiram 100 % o crescimento de Alternaria sp. Os tratamentos óleo de citronela 

(1 %); óleo de citronela (1,5 %) e Enzimatic II (0,5 mL L-1) inibiram 47,21; 67,11 e 65,84 % 

do crescimento do patógeno, respectivamente, e não diferiram estatisticamente dos tratamentos 

que inibiram completamente o fungo. No experimento in vivo os tratamentos Tween 20 (1,5%) 

e Serenade® (10 mL L-1) se apresentaram melhores que os demais tratamentos, contudo não 

diferiram estatisticamente da testemunha, embora tenham proporcionado, numericamente, 

menor crescimento micelial. As combinações do óleo de citronela e do produto Enzimatic II 

conseguiram inibir 100% do crescimento micelial do patógeno no experimento in vitro, contudo 

não conseguiram controlar o desenvolvimento do fungo no experimento in vivo. Apenas os 

tratamentos Tween 20 (1,5%) e Serenade® (10 mL L-1) conseguiram reduzir 17,19 e 18,94%, 

respectivamente, do crescimento micelial de Alternaria sp. in vivo, dessa forma, ainda é 

necessário a realização de novos trabalhos, com novos tratamentos ou mudanças de dosagens 

para a avaliação do controle da mancha de alternaria em mamão.  

 

Palavras-chave: Carica papaya, alternariose, controle alternativo. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 The objective of this work was to evaluate the antifungal activity of essential oils 

(citronella and mint) and commercial products (Tecto®, Compost Aid®, Nem Out®, Soil Set®, 

Enzimatic II and Serenade®) to Alternaria sp. in papaya. In the in vitro experiment, the 

treatments were: citronella essential oil (0.25; 0.5; 0.75; 1.0 and 1.5%), mint (0.25; 0.5; 0.75 

and 1%), and commercial products Tecto® (4 mL L-1), Compost Aid® (0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 

g L-1), Nem Out® ( 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 g L-1), Soil Set® (0.5; 1.0; 2.0; 4.0 and 8 mL L-1), 

Enzimatic II (product under test) (0.5; 1.0; 2.0; 4.0 and 8 mL L-1) and the combinations: 

citronella oil (1%) + Enzimatic II (8 mL L-1), citronella oil (1%) + Enzimatic II (16 mL L-1), 

citronella oil (1.5%) + Enzimatic II (8 mL L-1) and citronella oil (1% ) + Enzimatic II (16 mL 

L-1) on the growth of Alternaria sp. In this experiment, the treatments were incorporated into 

the potato dextrose agar culture medium and poured into Petri dishes where a 5 mm diameter 

disc containing fungus structures with 12 days of cultivation was repeated. The plates were kept 

in an incubator with biological oxygen demand for 21 days. In the in vivo test papaya of the 

Formosa variety was used and the treatments were: Tecto® (4 mL L-1), Tween 20 (1%), Tween 

20 (1.5%), citronella oil (1%), citronella oil (1.5%), Enzimatic II (8 ml L-1), Enzimatic II (16 

ml L-1) and the combinations: citronella oil (1%) + Enzimatic II (8 ml L-1), citronella oil (1%) 

+ Enzimatic II (16 ml L-1), citronella oil (1.5%) + Enzimatic II (8 ml L-1), citronella oil (1%) + 

Enzimatic II (16 mL L-1) and Serenade® (10 mL L-1). The fruits were disinfected and 

subsequently inoculated at three points equidistant with discs of 5 mm in diameter containing 

structures of the pathogen. The fruits were kept at rest for 30 minutes and then sprayed with the 

treatments and kept in a cold chamber at 10 ºC for 21 days. In the in vitro experiment it was 

found that the treatments citronella oil (1%) + Enzimatic II (8 mL L-1); citronella oil (1%) + 

Enzimatic II (16 mL L-1); citronella oil (1.5%) + Enzimatic II (8 mL L-1) and citronella oil (1%) 

+ Enzimatic II (16 mL L-1) inhibited 100% the growth of Alternaria sp. The citronella oil 

treatments (1%); citronella oil (1.5%) and Enzimatic II (0.5 mL L-1) inhibited 47.21; 67.11 and 

65.84% of the growth of the pathogen, respectively, and did not differ statistically from 

treatments that completely inhibited the fungus. In the in vivo experiment, the treatments Tween 

20 (1.5%) and Serenade® (10 mL L-1) were better than the other treatments, however they did 

not differ statistically from the control, although they provided, numerically, less mycelial 

growth. The combinations of citronella oil and the product Enzimatic II managed to inhibit 

100% of the mycelial growth of the pathogen in the in vitro experiment, however they were 

unable to control the development of the fungus in the in vivo experiment. Only the treatments 



Tween 20 (1.5%) and Serenade® (10 mL L-1) managed to reduce 17.19 and 18.94%, 

respectively, of the mycelial growth of Alternaria sp. in vivo, therefore, it is still necessary to 

carry out new work, with new treatments or changes in dosages for the evaluation of the control 

of the alternaria spot on papaya. 

 

Keywords: Carica papaya, alternariose, alternative control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1  – Mancha de alternaria em fruto de 

mamão...............…...................................………….………………………...18 

Figura 2  – Alternaria sp.…...........................................……………………………….....19 

Figura 3  – Experimento in vitro. (A): Incorporação dos tratamentos ao BDA; (B): BDA 

com os tratamentos incorporados vertidos em placas de Petri e (C): deposição 

de discos de 5mm do patógeno nas placas contendo os tratamentos 

.....................……...............................………………………..........................27 

Figura 4  – Inoculação de Alternaria sp. em mamão. (A): Remoção do disco de 5 mm do 

fruto; (B): deposição de disco de 5 mm de diâmetro contendo estruturas do 

fungo……….........................……………………………………....................28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  – Tratamentos utilizados no experimento in 

vitro...........................…..................................………………………........….25 

Tabela 2  – Tratamentos utilizados no experimento in 

vivo........………………….………………………..........................................27 

Tabela 3  – Porcentagem de inibição do crescimento micelial (mm) de Alternaria sp. in 

vitro submetida a diferentes tratamentos 

.....................................………………………..………………......................30 

Tabela 4  – Porcentagem de inibição do crescimento micelial (mm) de Alternaria sp. in vivo 

submetida a diferentes 

tratamentos..............................................…………………….........................33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

ADE Água Destilada Esterilizada 

BDA Batata Dextrose Ágar 

BOD Demanda Biológica de Oxigênio  

UR Umidade Relativa 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sumário 
1 INTRODUÇÃO .......................................................................................................................... 14 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA .................................................................................................... 16 

2.1 A cultura do mamoeiro e sua importância .......................................................................... 16 

2.1.1 Produção de mamão ............................................................................................................ 17 

2.2 Doenças fúngicas na pós-colheita do mamoeiro ................................................................. 18 

2.2.1 Mancha de alternaria ........................................................................................................... 18 

2.3 O gênero Alternaria spp. ................................................................................................... 19 

2.4 Métodos de controle da Mancha de alternaria no mamão .................................................. 20 

2.4.1 Óleos essenciais.................................................................................................................... 20 

2.4.2 Produtos comerciais ............................................................................................................. 21 

3 OBJETIVOS ............................................................................................................................... 24 

3.1 Objetivo Geral ................................................................................................................... 24 

3.2 Objetivos Específicos ......................................................................................................... 24 

4 MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................................ 25 

4.1 Obtenção do patógeno ...................................................................................................... 25 

4.2 Experimento in vitro .......................................................................................................... 25 

4.3 Experimento in vivo em frutos de mamão formosa............................................................. 27 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ...................................................................................................... 30 

5.1 Experimento in vitro .......................................................................................................... 30 

5.2 Experimento in vivo em frutos de mamão formosa............................................................. 33 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS ........................................................................................................... 35 

REFERÊNCIAS .............................................................................................................................. 36 

 

 



14 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o segundo maior produtor e exportador de mamão (Carica papaya L.) do 

mundo (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). Esta cultura é produzida na 

maioria dos estados brasileiros, destacando-se os estados da Bahia, Espírito Santo, Ceará, Rio 

Grande do Norte e Minas Gerais (IBGE, 2018). Apesar do país ser um grande produtor de 

mamão, o volume exportado é considerado abaixo do esperado (ANUÁRIO BRASILEIRO DE 

FRUTICULTURA, 2018), devido a diversos fatores, dentre eles, as doenças pós-colheita que 

acarretam grandes perdas econômicas na produção, comercialização e exportação do mamão 

(CAPDEVILLE e SANTOS, 2005). 

A maioria das doenças pós-colheita são ocasionadas por fungos e uma das mais 

importantes é a mancha de alternaria, causada pelo fungo do gênero Alternaria. Alguns 

pesquisadores relatam que a doença é causada pelo fungo Alternaria alternata (SUARÉZ-

QUIROZ et al., 2013; MDIC, 2015; ROCHA et al., 2015), que pode causar podridões nos 

frutos, queima nos ápices dos lóbulos foliares e lesões no pecíolo do mamoeiro (VIANA et al., 

2014).  

Métodos físicos, químicos e biológicos vêm sendo empregados visando o controle dessa 

doença e os resultados ainda são insatisfatórios. Diversos estudos são realizados visando buscar 

fontes alternativas para o controle da mancha de alternaria no mamoeiro, tais como o uso de 

produtos biológicos, extratos de plantas, óleos essenciais vegetais e indutores de resistência.  

A aplicação de fungicidas ainda é o método mais utilizado para o controle de fungos em 

pós-colheita (OLIVEIRA, VIANA e MARTINS, 2016; RIBEIRO, SERRA e ARAÚJO, 2016). 

Todavia apenas o Tiabendazol está registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento para uso no controle da mancha de alternaria em mamão (AGROFIT, 2020). 

Embora os métodos químicos apresentem alta eficácia, os mesmos apresentam diversas 

restrições relacionadas à seleção de patógenos resistentes, geram resíduos tóxicos nos frutos 

tratados e causam danos ao meio ambiente e a saúde humana (WILSON e WISNIEWSKI, 1994; 

SUARÉZ-QUIROZ et al., 2013), além da restrição de alguns produtos químicos para os frutos 

exportados.  

Diante do exposto alguns óleos essenciais e produtos biológicos vêm sendo testados 

para o controle de diferentes fungos causadores de podridões pós-colheita e, é crescente a 
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necessidade de alternativas para o controle da Mancha de alternaria em mamão, que causem 

menos danos ao meio ambiente e a saúde humana. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 A cultura do mamoeiro e sua importância  

  

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence à família Caricaceae, é uma planta tipicamente 

tropical, cujo centro de origem é o Noroeste da América do Sul, mais precisamente a região 

Amazônica, estendendo-se até a América Central e sul do México (TRINDADE et al., 2013). 

Apresenta um caule herbáceo, oco e cilíndrico de coloração verde-clara no ápice e verde 

acinzentada na base, que pode atingir até 10 metros de altura. Suas folhas são grandes e 

apresentam nervuras amarelas, sustentadas por longos pecíolos que emergem do ápice do tronco 

(PRATO, 2015). As primeiras flores do mamoeiro são emitidas cerca de três a quatro meses 

após o plantio, podendo ser de três tipos: masculinas, femininas e hermafroditas, podendo 

apresentando coloração branca ou amarela (TRINDADE et al., 2000; TRINDADE et al., 2013). 

O fruto do mamoeiro é uma baga que nasce do caule e apresenta forma variável de 

acordo com o tipo de flor, podendo ser arredondado, oblongo, elongata, cilíndrico e piriforme. 

Seu tamanho pode atingir até 50 cm de comprimento e o seu peso varia de gramas a quilos 

(TRINDADE et al., 2000). O mamão é um fruto carnoso com polpa macia, densa, aromática e 

de coloração variável entre o amarelo e o vermelho. Sua casca é lisa, fina e verde, tornando-se 

gradativamente amarela ou alaranjada com o amadurecimento. As sementes são pequenas, 

redondas, pretas e recobertas por uma camada mucilaginosa (TRINDADE et al., 2000; PATRO, 

2015). 

Os frutos de mamão possuem 86,9 % de água, 11,6 g de carboidratos, 25 mg de cálcio, 

provitamina A e vitamina C (SIMÃO, 1998; TRINDADE et al., 2000), pode ser consumido in 

natura ou de forma processada para a elaboração de doces, sucos, bebidas, dentre outros 

(DANTAS, 2018). A sua polpa pode ainda ser utilizada para a extração de papaína, uma enzima 

proteolítica usada como amaciador natural de carne e como clarificador na indústria cervejeira 

(TRINDADE et al., 2000; MARTIN-MEX et al., 2012).  

Além de ser uma fonte natural de vitaminas e minerais, o mamão é considerado uma 

excelente fonte de propriedades medicinais, apresentando os seguintes benefícios a saúde: 

combate a prisão de ventre, prevenção de doenças cardíacas e artrite reumatoide, fortalecimento 

do sistema imunológico, combate a inflamações, redução do colesterol, controle da diabetes, 

auxílio no crescimento capilar, cicatrização de feridas e prevenção do câncer, tornando a fruta 

uma das mais consumidas no mundo e no Brasil (MARIANI et al., 2013; ECOINVENTOS, 
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2016; FORMIGONI, 2017). As sementes também possuem propriedades medicinais, elas 

podem ser utilizadas na produção de extratos ricos em antioxidantes naturais (JORGE e 

MALACRIDA, 2008). 

 

2.1.1 Produção de mamão 

As cultivares de mamoeiros mais produzidas no Brasil são classificadas em dois grupos, 

conforme o tipo de fruto: Solo e Formosa (TRINDADE et al., 2000). As variedades do tipo 

Solo, onde se encontra a maioria das cultivares de mamoeiro utilizadas no mundo, são 

comercializadas no mercado interno e externo e apresentam frutos com peso médio de 350 a 

600 g, enquanto as do grupo Formosa são comercializadas apenas no mercado interno, e seus 

frutos apresentam peso médio de 800 a 1.100 g (TRINDADE et al., 2013). 

O grupo Solo, no Brasil, apresenta domínio de duas cultivares: Sunrise solo e Improved 

Sunrise Solo Line 72/12. As cultivares desse grupo são consideradas linhagens puras por 

possuírem material geneticamente uniforme. Apresentam frutos provenientes de flor feminina 

(com formato ovalado) e hermafrodita (com formato piriforme), peso médio de 500 g, casca 

lisa e firme, com polpa vermelho-alaranjada (TRINDADE et al., 2000). Este grupo apresenta 

outras linhagens conhecidas, como exemplo: Golden, Baixinho de Santa Amália, Taiwan, 

Kapoho Solo, Waimanalo e Higgins (TRINDADE et al., 2013). 

No grupo Formosa, estão presentes os híbridos F1, representados principalmente pelo 

Tainung nº 1, resultado do cruzamento entre o Sunrise Solo e um mamão de polpa vermelha da 

Costa Rica (SANTOS et al., 2009). As plantas desse grupo são mais altas, seus frutos mais 

pesados, com polpa de ótimo sabor e boa resistência ao transporte (TRINDADE et al., 2013). 

O Brasil é o segundo maior produtor e exportador de mamão no mundo (ANUÁRIO 

BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). Produzindo 1.057.501 kg em 26.526 hectares no 

ano de 2017 (AGROSTAT, 2019). O seu cultivo ocorre em todo o país, mas há uma 

concentração da produção nos estados da Bahia, Espírito Santo, Ceará, Rio Grande do Norte e 

Minas Gerais, responsáveis por aproximadamente 89 % da produção mundial (IBGE, 2018). A 

alta produção de mamão nestes estados é responsável por inúmeros empregos diretos e 

indiretos, trazendo investimentos e gerando renda à população local. 

Embora o Brasil alcance altos níveis de produção, o volume de frutos de mamão 

exportado ainda se apresenta inferior ao esperado (ANUÁRIO BRASILEIRO DE 

FRUTICULTURA, 2018), tornando a participação do país no mercado externo inexpressiva 

(TRINDADE et al., 2013). Este fato pode ser explicado por diversos fatores, se destacando as 
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doenças apresentadas na fase de pós-colheita, responsáveis por perdas de até 93 % (REZENDE 

e FANCELLI, 1997; CAPDEVILLE e SANTOS, 2005). 

2.2 Doenças fúngicas na pós-colheita do mamoeiro 

  

As doenças apresentadas na fase de pós-colheita são responsáveis por grandes perdas 

econômicas na produção, comercialização e exportação do mamão, pois os consumidores 

exigem frutos ausentes de podridões (NERY-SILVA et al., 2007). Estas doenças podem ter 

início no campo e ficarem latentes, manifestando-se somente após a colheita em condições 

ambientais favoráveis. O patógeno penetra no fruto através de ferimentos causados por danos 

mecânicos ou fisiológicos, decorrentes de manuseio inadequado, a doença inicia-se e progride 

quando as condições são favoráveis (GOMES, 1996). 

O mamoeiro é afetado por um grande número de doenças, contudo as fúngicas são as 

mais predominantes, e geram grandes perdas na produção. Dentre elas, destacam-se a 

antracnose, podridão peduncular, mancha-de-chocolate, varíola e a Mancha de alternaria 

(REZENDE e FANCELLI, 1997; DANTAS et al., 2003, SUÁREZ-QUIROZ et al., 2013). 

 

2.2.1 Mancha de alternaria 

  

A mancha de alternaria é causada pelo fungo Alternaria spp. Pesquisadores associam a 

doença ao fungo A. alternata (REZENDE e FANCELLI, 1997; SUÁREZ-QUIROZ et al., 

2013; VIANA et al., 2014; ROCHA et al., 2015). Um sintoma típico da doença consiste na 

presença de manchas circulares a ovais na superfície dos frutos, cobertas pelos esporos do fungo 

(Figura 1), queima nos ápices dos lóbulos foliares e lesões no pecíolo do mamoeiro (VIANA et 

al., 2014). Favorecida em ambientes secos e temperatura de 25 °C (FERREIRA NETO, 2016).  

 

Figura 1 – Mancha de alternaria em fruto de mamão. Fonte: Arquivo pessoal. 
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A mancha de alternaria tem se mostrado distribuída pelo mundo, apresentando registros 

de sua ocorrência no Brasil, China, Cuba, Estados Unidos, Ilhas Virgens, Índia, México, 

Nigéria, Paquistão e Porto Rico (FATIMA et al., 2009; GAJANANA et al., 2010; MUKAY et 

al., 2010; VÁSQUEZ-LÓPEZ et al., 2012; ONIHA e EGWARI, 2015; AGROFIT, 2020), 

destacando-se a Índia, Brasil e México como os três maiores produtores mundiais de mamão 

(FAO, 2017). No Brasil, a doença vem se difundindo no Ceará e Rio Grande do Norte, 

mostrando-se presente também em mamões comercializados em cidades da Paraíba (SILVA, 

2014; ROCHA et al., 2015; DANTAS, 2016).  

 

2.3 O gênero Alternaria spp. 

 

Este gênero é composto por fungos anamórficos, que apresentam conídios individuais, 

com comprimento e largura variáveis, retos ou ligeiramente curvos, com corpo oblongo que se 

afina em direção ao ápice. Sua coloração geralmente é marrom, e são constituídos de septos 

transversais e longitudinais (Figura 2). Os conídios são inseridos em conidióforos septados, que 

podem ocorrer isolados ou em grupos. As espécies de Alternaria spp., apresentam 

características morfológicas heterogêneas, que podem ser diferenciadas quanto a coloração do 

micélio, agressividade, produção de pigmentos em meio de cultura, patogenicidade e presença 

ou ausência de esporulação (TÖFOLI, DOMINGUES e FERRARI, 2015). 

 

 

Figura 2 – Alternaria sp. Fonte: Microscopemaster. 

 

O fungo pode sobreviver em tecidos vegetais fracos ou apodrecidos, apresentando um 

caráter saprófito e patogênico. Os conídios podem ser disseminados pelo vento, respingos de 

água da chuva ou irrigação por aspersão (AGROFIT, 2020).  
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2.4 Métodos de controle da Mancha de alternaria no mamão 

 

Não existem relatos de cultivares de mamões resistentes a Mancha de alternaria 

(AGROFIT, 2020). Os métodos químicos, que consistem na aplicação de fungicidas, ainda são 

os mais utilizados no controle da doença em mamão. 

Atualmente, apenas o Tecto® é registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) para utilização no manejo da Mancha de alternaria em mamão, e 

apresenta controle de até 50 % de A. alternata (BAUTISTA-BAÑOS et al., 2013). Apesar do 

seu uso ser liberado, o mesmo é classificado como medianamente tóxico e muito perigoso ao 

meio ambiente (AGROFIT, 2020).  

Embora os métodos químicos apresentem alta eficácia, os mesmos apresentam diversas 

restrições relacionadas à seleção de patógenos resistentes, geram resíduos tóxicos nos frutos 

tratados, além de causarem danos ao meio ambiente e a saúde humana (WILSON e 

WISNIEWSKI, 1994; SUÁREZ-QUIROZ et al., 2013). 

Além disso, nem sempre os fungicidas são utilizados da forma correta ou em doses 

permitidas. Segundo um estudo realizado pelo Greenpeace em 2017, de quatro amostras de 

mamão estudadas, três apresentaram quatro tipos de resíduos. Duas delas estavam 

contaminadas com Procloraz, pesticida banido no Brasil e proibido para uso em alimentos. Uma 

das amostras possuía resíduos de Difeconazol, fungicida liberado para uso, porém apresentava 

em concentração nove vezes superior à permitida (CASTRO, 2017). 

Neste contexto, diversos estudos vêm sendo realizados ao longo dos anos em busca de 

fontes alternativas no controle de agentes patogênicos, tais como o uso de produtos biológicos, 

extratos de plantas, óleos essenciais vegetais e indutores de resistência (NASCIMENTO et al., 

2008; SILVA et al., 2012; LOPEZ-REYES et al., 2013; MARCONDES et al., 2014; 

BERNARDO et al., 2015; DANTAS, 2016; NASCIMENTO et al., 2016; PEIXINHO et al., 

2017; CUEVA e BALENDRES, 2018; XUEUAN et al., 2018). 

 

2.4.1 Óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais são substâncias vegetais voláteis, derivados do metabolismo 

secundário das plantas e estão relacionados a algumas funções de sobrevivência vegetal 

necessárias, exercendo papel fundamental na defesa contra microrganismos. Eles são obtidos a 

partir das flores, sementes, frutos, folhas, raízes, caules e outras partes da planta e podem ser 

extraídos de diversas maneiras. Em sua composição há substâncias como terpenos, 
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sesquiterpenos, acetonas, aldeídos, fenóis, dentre outros (SIQUI et al., 2000, AZAMBUJA, 

2018). 

Os óleos de citronela e hortelã vêm sendo testados para controle de diferentes patógenos, 

sendo relatados efeitos sob o crescimento micelial, interferência na esporulação e germinação 

de esporos de Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum 

gloeosporioides, Fusarium subglutinans, Lasiodiplodia theobromae e Penicillium expansum 

(LOPEZ-REYES et al., 2010; SEIXAS et al., 2011; SOUSA, SERRA e MELO, 2012; LOPEZ-

REYES et al., 2013; NOZAKI et al., 2013; CHEN et al., 2014; PEIXINHO et al., 2017; CUEVA 

e BALENDRES, 2018; XUEUAN et al., 2018). 

A citronela (Cymbopogon nardus L. Rendle) pertence à família Poaceae, sendo oriunda 

da Índia. Suas folhas são longas e apresentam coloração verde-clara. Pode ser plantada em vasos 

e jardineiras, chegando a atingir 1,8 m. É utilizada na produção de óleo essencial, que contém 

o composto citronelal, responsável por propriedades repelentes. Além disso, a sua essência 

também pode ser utilizada em perfumes, incensos, desinfetantes e armazenagem de alimentos 

(PRATO, 2015). 

A hortelã (Mentha sp.) é uma planta originária da Ásia, pertence à família Lamiaceae. 

Suas folhas apresentam forma oval-lanceoladas e serrilhadas, pilosas, coloração verde, forte 

aroma refrescante e de cultivo fácil, devido ser uma planta rústica. É uma erva mundialmente 

conhecida, utilizada na indústria farmacêutica, alimentícia e cosmética. Também é utilizada na 

produção de óleo essencial, onde se obtém o mentol. O seu uso mais comum é na forma de chá, 

devido apresentar propriedades medicinais, tais como: melhora de cólicas menstruais, calmante 

natural, tosses e problemas de garganta, má digestão, dentre outros (PRATO, 2013; ZANIN, 

2018). 

 

2.4.2 Produtos comerciais  

 

Alguns produtos comerciais à base de agentes biológicos vêm sendo testados para 

controle de patógenos na pós-colheita, tais como: Acadian®, Biopirol®, Trichodermil®, 

Rocksil®, Protego®, Agro-mos®, Bion® e Natur´l óleo®, apresentando inibição do crescimento 

micelial e reduzindo as infecções causadas por Alternaria spp., Colletotrichum musae, 

Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium guttiforme, Rhizopus spp. e Thielaviopsis 

ethacethica (JUNQUEIRA et al., 2003; GOMES e SERRA, 2013; DANTAS, 2016; MELO, 

2016; MELO et al., 2016; RIBEIRO, SERRA e ARAÚJO, 2016).   
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O Tecto® é um fungicida que apresenta como princípio ativo o composto Tiabendazol, 

o mesmo possui registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para 

utilização no manejo da Mancha de alternaria em mamão, contudo é classificado como 

medianamente tóxico e muito perigoso ao meio ambiente (AGROFIT, 2020). 

O produto comercial Compost Aid® é um inoculante resultante da mistura de enzimas e 

das bactérias Bacillus subtilis, Enterococcus faecium e Lactobacillus plantarum 

(NASCIMENTO et al., 2016; MIAMOTO et al., 2017). As bactérias B. subtilis, também são 

conhecidas como rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCPs) e geralmente 

são encontradas na rizosfera de diversas plantas. Algumas das BPCPs podem suprimir doenças 

devido a alguns mecanismos de ação, tais como: produção de antibióticos, antifúngicos, 

inibição da germinação de conídios, competição por substrato e indução de resistência 

(RIBEIRO, SEI e LEITE, 2018). B. subtilis vem se destacando como um microrganismo 

antagonista no controle de doenças pós-colheita causadas pelos fungos Alternaria alternata, 

Botrytis cinerea, Colletotrichum musae, Colletotrichum gloeosporioides, Guignardia 

citricarpa e Penicillium digitatum (CHEN et al., 2007; MATTOS, 2010; KUPPER et al., 2013; 

OLIVEIRA, VIANA e MARTINS, 2016; PORTO, 2016; AMARO, VIEIRA e SOUSA, 2018). 

O Nem Out® é um inoculante resultante da mistura de enzimas e dos microrganismos 

Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis e Trichoderma longibtrachiatum (MIAMOTO et al., 

2017). B. licheniformis é encontrada no solo, principalmente associada às plantas, esta bactéria 

tem mostrado efeitos sob o crescimento micelial e a germinação de esporos de Botrytis mali, 

Colletotrichum gloeosporioides, Guignardia citricarpa e Penicillium digitatum (GOVENDER, 

KORSTEN e SIVAKUMAR, 2005; JAMALIZADEH et al., 2008; MATTOS, 2010). 

Os fungos do gênero Trichoderma são encontrados comumente nos solos e podem viver 

saprofiticamente, ou parasitando outros fungos, os mesmos se comportam como antagonistas a 

vários fitopatógenos (PINTO et al., 2014). Estes fungos se destacam no controle biológico de 

doenças em plantas não só no Brasil, mas também no mundo (MAREK e AZEVEDO, 2017). 

T. longibtrachiatum, tem se mostrado eficaz no controle da antracnose em mamão, causada pelo 

fungo C. gloeosporioides (VALENZUELA et al., 2015). 

O produto Soil Set® contém como princípio ativo metabólitos secundários oriundos de 

processos fermentativos de Bacillus, Lactobacillus e aminoácidos, segundo informações do 

fabricante Alltech Crop Science. 

Os metabólitos secundários consistem em compostos extracelulares secretados no meio 

de cultura (SPECIAN et al., 2014), e que não são essenciais para o crescimento e reprodução 

do organismo que o produz (LOPES, 2011). Estes metabólitos podem aumentar a sobrevivência 
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do organismo produtor, devido a atuação dos mesmos como antibióticos, antifúngicos e 

antivirais (FUMAGALI et al., 2008). Existem estudos que relatam a produção de substâncias 

antibióticas e antifúngicas por espécies de Bacillus contra fungos e bactérias (HE et al., 2001; 

CHUNG et al., 2008; AYEDA et al., 2014). 

O Enzimatic II (produto em fase de teste), segundo informações do fabricante Alltech 

Crop Science apresenta como ingrediente ativo apenas metabólitos secundários oriundos de 

processos fermentativos de Bacillus e Lactobacillus. 

O produto comercial Serenade® é um fungicida e bactericida biológico que apresenta 

como princípio ativo a bactéria Bacillus subtilis QST 713 (AGRO BAYER, 2020). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a atividade antifúngica de óleos essenciais de citronela (Cymbopongo 

nardus) e hortelã (Mentha sp.), e de produtos comerciais (Compost Aid®, Nem Out® e 

Soil Set®, Enzimatic II e Serenade®) sobre a atividade antifúngica contra Alternaria sp. 

in vitro e in vivo, em mamão. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar a atividade antifúngica de óleos essenciais (citronela e hortelã) e 

de produtos comerciais (Compost Aid®, Nem Out® e Soil Set® e Enzimatic 

II) ao fungo Alternaria sp. in vitro; 

 Avaliar a atividade antifúngica de óleos essenciais (citronela e hortelã) e 

de produtos comerciais (Compost Aid®, Nem Out® e Soil Set®, Enzimatic 

II e Serenade®) à Mancha de alternaria em frutos de mamão formosa. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Obtenção do patógeno 

 

O fungo Alternaria sp. isolado de frutos de mamão foi obtido da Micoteca do 

Laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da Universidade Federal Rural do Semi-

Árido (UFERSA), o mesmo foi repicado para placas de Petri contendo meio de cultura 

BDA (batata dextrose ágar) com tetraciclina (0,05 g/L) que foram mantidas por 12 dias 

em estufa incubadora tipo BOD (biological oxygen demand) a 28 ± 2 ºC. 

 

4.2 Experimento in vitro 

   

O ensaio in vitro foi realizado no Laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Os óleos essenciais foram 

obtidos comercialmente e os produtos comerciais diretamente com seus respectivos 

representantes. O produto químico Tecto® foi utilizado como referencial de controle. 

Os tratamentos (Tabela 1) foram incorporados ao meio de cultura BDA (batata 

dextrose ágar) com tetraciclina (0,05 g/L) (Figura 3A) e vertidos em placas de Petri 

(PEIXINHO et al., 2017) (Figura 3B), onde foram adicionados discos de 5 mm de 

diâmetro com colônias de Alternaria sp. com 12 dias de cultivo (Figura 3C). Em seguida, 

as placas foram mantidas em estufa incubadora tipo BOD a 28 ± 2 ºC durante 21 dias. 

Foram utilizadas 4 repetições por tratamento, onde cada repetição consistiu de uma placa 

de Petri. 

 

Tabela 1 – Tratamentos utilizados no experimento in vitro. 

Tratamentos 

T1 – Testemunha absoluta (BDA) 

T2 – Tecto® 4 mL L-1 

T3 – Óleo essencial de citronela 0,25% 

T4 – Óleo essencial de citronela 0,5% 

T5 – Óleo essencial de citronela 0,75% 

T6 – Óleo essencial de citronela 1% 

T7 – Óleo essencial de citronela 1,5% 
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T8 – Óleo essencial de hortelã 0,25% 

T9 – Óleo essencial de hortelã 0,5% 

T10 – Óleo essencial de hortelã 0,75% 

T11 – Óleo essencial de hortelã 1% 

T12 – Compost Aid® 0,5 g L-1 

T13 – Compost Aid® 1 g L-1 

T14 – Compost Aid® 1,5 g L-1 

T15 – Compost Aid® 2 g L-1 

T16 – Compost Aid® 2,5 g L-1  

T17 – Nem Out® 0,5 g L-1 

T18 – Nem Out® 1 g L-1 

T19 – Nem Out® 1,5 g L-1 

T20 – Nem Out® 2 g L-1 

T21 – Nem Out® 2,5 g L-1 

T22 – Soil Set® 0,5 mL L-1 

T23 – Soil Set® 1 mL L-1 

T24 – Soil Set® 2 mL L-1 

T25 – Soil Set® 4 mL L-1 

T26 – Enzimatic II 0,5 mL L-1 

T27 – Enzimatic II 1 mL L-1 

T28 – Enzimatic II 2 mL L-1 

T29 – Enzimatic II 4 mL L-1 

T30 – Enzimatic II 8 mL L-1 

T31 – Óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II 8 mL L-1 

T32 – Óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II 16 mL L-1 

T33 – Óleo essencial de citronela 1,5% + Enzimatic II 8 mL L-1 

T34 – Óleo essencial de citronela 1,5% + Enzimatic II 16 mL L-1 
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Figura 3 – Experimento in vitro. (A): Incorporação dos tratamentos ao BDA; (B): BDA 

com os tratamentos incorporados vertidos em placas de Petri e (C): deposição de discos 

de 5mm do patógeno nas placas contendo os tratamentos. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

A avaliação do crescimento das colônias foi obtida através da medição do 

diâmetro micelial com paquímetro digital em duas direções perpendiculares, após 21 dias. 

Com os valores obtidos, foi calculado a porcentagem de inibição do crescimento micelial 

(P.I.C) por meio da fórmula (PEIXINHO et al., 2017): 

 

P.I.C.= (crescimento da testemunha – crescimento do tratamento)/crescimento da 

testemunha * 100 

 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. As médias foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (SCOTT; KNOTT, 1974). 

  

4.3 Experimento in vivo em frutos de mamão formosa 

 

O experimento in vivo foi realizado no packing house da Fazenda Cristal, 

localizado na cidade de Baraúna (RN). Os tratamentos deste ensaio foram escolhidos de 

acordo com os resultados in vitro (aqueles que apresentaram maiores porcentagens de 

inibição do fungo) (Tabela 2), com acréscimo do produto biológico comercial Serenade® 

(10 mL L-1). O produto químico Tecto® foi utilizado como referencial de controle. 

 

Tabela 2 – Tratamentos utilizados no experimento in vivo. 

Tratamentos 

T1 – Testemunha absoluta (BDA) 

T2 – Tecto® 4 mL L-1 
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Foram selecionados mamões sadios da variedade formosa com maturação entre 

20 e 30 %. Estes foram desinfestados com hipoclorito de sódio a 150 ppm 

(aproximadamente 1 minuto), seguidos de lavagem em água corrente e três secagens. 

Foram utilizados 8 frutos por tratamento, sendo que cada repetição consistiu de um fruto 

de mamão. 

A inoculação do fungo foi realizada em três pontos equidistantes dos frutos.  

Utilizou-se um furador de rolhas primeiramente flambado (5 mm de diâmetro) para fazer 

covas de 0,5 cm de profundidade e nos locais foram depositados disco de 5 mm de 

diâmetro da cultura de Alternaria sp. No tratamento controle foram colocados discos de 

meio de cultura BDA de mesmo diâmetro. Os frutos foram mantidos por 30 minutos em 

temperatura ambiente (30 ºC), antes de aplicar os tratamentos (CHEN et al., 2014). 

 

 

Figura 4 – Inoculação de Alternaria sp. em mamão. (A): remoção do disco de 5 mm do 

fruto e (B): deposição de disco de 5 mm de diâmetro contendo estruturas do fungo. Fonte: 

Arquivo pessoal. 

T3 – Tween 20 1% 

T4 – Tween 20 1,5% 

T5 – Óleo essencial de citronela 1% 

T6 – Óleo essencial de citronela 1,5% 

T7 – Enzimatic II 8 mL L-1 

T8 – Enzimatic II 16 mL L-1 

T9 – Óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II 8 mL L-1 

T10 – Óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II 16 mL L-1 

T11 – Óleo essencial de citronela 1,5% + Enzimatic II 8 mL L-1 

T12 – Óleo essencial de citronela 1,5% + Enzimatic II 16 mL L-1 

T13 – Serenade® 10 mL L-1 
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Após este período, os frutos foram pulverizados utilizando borrifadores com os 

respectivos tratamentos até o ponto de escorrimento. Em seguida, os frutos secaram a 

temperatura ambiente (30 minutos), a temperatura ambiente (30 ºC) e foram pulverizados 

com a cera comercial Aruá®. Após a secagem completa dos frutos, estes foram 

embalados, depositados em caixas de comercialização e mantidos em câmara fria a 10 ± 

2 ºC e 90 ± 5% UR, durante 21 dias.  

Os produtos comerciais foram diluídos em ADE (água destilada esterilizada) e os 

óleos essenciais foram diluídos em ADE e Tween 20 na proporção de 1:1 (VICENÇO et 

al., 2017). A testemunha consistiu de ADE. 

Os dados de crescimento das colônias foram obtidos através da medição do 

diâmetro micelial com paquímetro digital em duas direções perpendiculares, após 21 dias. 

Com os valores obtidos, foi calculado a porcentagem de inibição do crescimento micelial 

(P.I.C) por meio da fórmula (PEIXINHO et al., 2017): 

 

P.I.C.= (crescimento da testemunha – crescimento do tratamento)/crescimento da 

testemunha * 100 

 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. A análise estatística foi 

realizada através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e comparações múltiplas 

não paramétricas a 5% de probabilidade. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Experimento in vitro  

  

No ensaio in vitro, os tratamentos óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II 

(8 mL L-1), óleo essencial de citronela 1% + Enzimatic II (16 mL L-1), óleo essencial de 

citronela 1,5% + Enzimatic II (8 mL L-1) e óleo essencial de citronela 1,5% + Enzimatic 

II (16 mL L-1) inibiram 100 % do crescimento micelial de Alternaria sp., durante 21 dias, 

diferindo estatisticamente da testemunha e do Tecto® produto utilizado como referencial 

de controle (Tabela 3).  

O produto comercial Tecto® inibiu 55,54% do crescimento do patógeno e não 

diferiu estatisticamente dos tratamentos óleo de citronela 0,75% e Enzimatic II 8 mL L-1 

(Tabela 3). 

O óleo de citronela e o Enzimatic II apresentaram maiores porcentagens de 

inibição do crescimento de Alternaria sp. quando utilizados em combinações. 

 

Tabela 3 – Porcentagem de inibição do crescimento micelial (%) de Alternaria sp. in 

vitro submetida a diferentes tratamentos. 

Tratamentos 
P.I.C (porcentagem de inibição 

do crescimento micelial) (%) 

T1 – Testemunha absoluta (BDA) 0,00 d 

T2 – Tecto® 4 mL L-1 55,54 b 

T3 – Óleo essencial de citronela 0,25% 31,69 c 

T4 – Óleo essencial de citronela 0,5% 30,87 c 

T5 – Óleo essencial de citronela 0,75% 60,23 b 

T6 – Óleo essencial de citronela 1% 79,01 a 

T7 – Óleo essencial de citronela 1,5% 93,09 a 

T8 – Óleo essencial de hortelã 0,25% 0,00 e 

T9 – Óleo essencial de hortelã 0,5% 0,00 d 

T10 – Óleo essencial de hortelã 0,75% 0,00 e 

T11 – Óleo essencial de hortelã 1% 4,17 d 
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* Médias diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.  

 

Os tratamentos óleo essencial de citronela 1% e óleo essencial de citronela 1,5% 

inibiram 79,01 e 93,09 % respectivamente do crescimento micelial de Alternaria sp. in 

vitro, contudo não diferiram estatisticamente dos tratamentos que inibiram 100 % o 

T12 – Compost Aid® 0,5 g L-1 0,00 e 

T13 – Compost Aid® 1 g L-1 0,37 d 

T14 – Compost Aid® 1,5 g L-1 23,96 c 

T15 – Compost Aid® 2 g L-1 2,14 d 

T16 – Compost Aid® 2,5 g L-1 8,81 d 

T17 – Nem Out® 0,5 g L-1 0,00 e 

T18 – Nem Out® 1 g L-1 5,02 d 

T19 – Nem Out® 1,5 g L-1 25,96 c 

T20 – Nem Out® 2 g L-1 8,26 d 

T21 – Nem Out® 2,5 g L-1 0,00 e 

T22 – Soil Set® 0,5 mL L-1 38,78 c 

T23 – Soil Set® 1 mL L-1 41,68 c 

T24 – Soil Set® 2 mL L-1 43,67 c 

T25 – Soil Set® 4 mL L-1 64,30 d 

T26 – Enzimatic II 0,5 mL L-1 87,81 a 

T27 – Enzimatic II 1 mL L-1 9,26 d 

T28 – Enzimatic II 2 mL L-1 29,41 c 

T29 – Enzimatic II 4 mL L-1 41,06 c 

T30 – Enzimatic II 8 mL L-1 62,02 b 

T31 – Óleo essencial de citronela 1% + 

Enzimatic II 8 mL L-1 

100,00 a 

T32 – Óleo essencial de citronela 1% + 

Enzimatic II 16 mL L-1 

100,00 a 

T33 – Óleo essencial de citronela 1,5% + 

Enzimatic II 8 mL L-1 

100,00 a 

T34 – Óleo essencial de citronela 1,5% + 

Enzimatic II 16 mL L-1 

100,00 a 
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crescimento do patógeno, mas diferiram estatisticamente do Tecto®, apresentando 

maiores porcentagens de inibição (Tabela 3). 

Os componentes majoritários do óleo essencial de citronela são o citronelal 

(47,12%), geraniol (18,56%) e citronelol (11,07%) (ANDRADE et al., 2012). Segundo 

Seixas et al. (2011) a atividade antifúngica do óleo ocorre devido ao sinergismo entre os 

compostos existentes no óleo. Os resultados obtidos corroboram aos encontrados por 

Porcino (2018), quando estudou a atividade antifúngica in vitro de diversos óleos 

essenciais, ele observou que o óleo essencial de citronela a 1%, inibiu completamente o 

crescimento de A. alternata.  

Segundo Cueva e Balendres (2018), o óleo de citronela é capaz de inibir o 

crescimento micelial de C. acutatum, isolado de pimenta nas concentrações de 0,25; 1,25 

e 2,5 µL/ mL-1, reduzindo a germinação de conídios e inibindo o alongamento do tubo 

germinativo na concentração de 1,25 µL/ mL-1.  

Chen et al. (2014) realizou um estudo com diferentes concentrações do óleo 

essencial de citronela (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 µL/ mL-1) no controle in vitro de A. alternata, 

constatando que apenas a concentração de 1 µL/ mL-1 inibiu 100 % do crescimento do 

patógeno. O óleo de citronela, nas concentrações de 0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e 1,25 µL/ mL-

1, inibiu o crescimento de Sclerotium rolfsii (BRUM et al., 2014). 

O tratamento Enzimatic II (0,5 mL L-1) inibiu 87,81% do crescimento de 

Alternaria sp. in vitro, e não diferiu estatisticamente dos tratamentos que inibiram 100 % 

o crescimento do patógeno. Os antibióticos antifúngicos, que são metabólitos secundários 

produzidos por microrganismos, têm capacidade de controlar biologicamente fungos pós-

colheita (KLISH et al., 1993; MELO, 2005). Várias espécies de Bacillus são produtoras 

de antibióticos, podendo secretar metabólitos e enzimas (BETTIOL; GHINI, 1995). 

Metabólitos produzidos por isolados de Bacillus subtilis demonstraram antagonismo 

frente ao Colletotrichum gloeosporioides isolado de pimenta (AMARO, VIEIRA e 

SOUSA, 2018). Junior et al. (2017) detectou que metabólitos termoestáveis produzidos 

por isolados de B. subtilis inibiram o crescimento micelial de Fusarium subglutinans, 

Curvularia lunata e Bipolaris spp. 

Chen et al. (2007) ao estudar os efeitos antagônicos de compostos voláteis gerados 

por B. subtilis na germinação de esporos e crescimento da hifa de Botrytis cinerea 

identificou 14 compostos voláteis antifúngicos que inibiram o desenvolvimento do 

patógeno. 
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5.2 Experimento in vivo em frutos de mamão formosa 

  

Os tratamentos Tween 20 1,5% e Serenade® (10 mL L-1) se apresentaram 

melhores que os demais tratamentos, contudo não diferiram estatisticamente da 

testemunha. O Tecto®, produto utilizado como referencial de controle apresentou 0 % de 

inibição. 

 

Tabela 4 – Porcentagem de inibição do crescimento micelial (%) de Alternaria sp. in 

vivo submetida a diferentes tratamentos. 

 

* A análise estatística foi realizada através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e comparações 

múltiplas não paramétricas a 5% de probabilidade. 

 

Os tratamentos Tween 20 (1,5%) e Serenade® (10 mL L-1) inibiram 17,19 e 

18,94%, respectivamente, do crescimento do patógeno. Embora não tenham diferido 

Tratamentos 

P.I.C (porcentagem de 

inibição do crescimento 

micelial) (%) 

T1 – Testemunha absoluta (BDA) 0,00 abc 

T2 – Tecto® 4 mL L-1 0,00 c 

T3 – Tween 20 1% 0,00 bc 

T4 – Tween 20 1,5% 17,19 a 

T5 – Óleo essencial de citronela 1% 2,69 abc 

T6 – Óleo essencial de citronela 1,5% 0,00 abc 

T7 – Enzimatic II 8 mL L-1 0,00 c 

T8 – Enzimatic II 16 mL L-1 0,00 c 

T9 – Óleo essencial de citronela 1% + 

Enzimatic II 8 mL L-1 

0,00 abc 

T10 – Óleo essencial de citronela 1% + 

Enzimatic II 16 mL L-1 

0,00 a 

T11 – Óleo essencial de citronela 1,5% + 

Enzimatic II 8 mL L-1 

16,05 ab 

T12 – Óleo essencial de citronela 1,5% + 

Enzimatic II 16 mL L-1 

0,00 c 

T13 – Serenade® 10 mL L-1 18,94 a 
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estatisticamente da testemunha, numericamente proporcionaram menor crescimento 

micelial in vivo. 

As espécies de B. subtilis são eficazes na prevenção e controle de diversas doenças 

causadas por fungos fitopatogênicos, inibindo a germinação de esporos e o crescimento 

do tubo germinativo e micelial dos fungos (D’AGOSTINO e MORANDI, 2009). O 

antagonismo direto pode ocorrer devido a síntese de substâncias antimicrobianas, 

competição por espaço e nutrientes e a síntese de compostos voláteis 

(LEELASUPHAKUL et al., 2008). 

Moreira, Nesi e May de Mio (2014) detectaram que o principal modo de ação do 

Serenade® em Colletotrichum acutatum foi através da produção de metabólitos 

termoestáveis que foram capazes de inibir 100 % do crescimento micelial. 

Ao estudar o controle da podridão dos cachos de uvas finas de mesa, causada por 

C. gloesporioides, Naves et al. (2008) observou que o Serenade® foi capaz de reduzir 

72% da prodridão de uvas.  

Isolados de B. subtilis inibiram totalmente o crescimento de C. gloesporioides, 

isolado de pimenta, quando em contato direto com o patógeno (AMARO, VIVEIRA e 

SOUSA, 2018). Nogueira et al. (2011) controlou satisfatoriamente o oídio em meloeiro 

com a aplicação preventiva de Serenade® na dose de 7,5 mL L-1. 

 Mattos (2010) observou que o Serenade® na concentração de 105 conídios/mL 

controlou o bolor verde, causado pelo fungo Penicillium digitatum, em laranja, inibindo 

a germinação e o crescimento micelial do patógeno. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As combinações do óleo de citronela e do produto Enzimatic II conseguiram inibir 

100% do crescimento micelial do patógeno no experimento in vitro, contudo não 

conseguiram controlar o desenvolvimento do fungo no experimento in vivo. Apenas os 

tratamentos Tween 20 (1,5%) e Serenade® (10 mL L-1) conseguiram reduzir 17,19 e 

18,94%, respectivamente, do crescimento micelial de Alternaria sp. in vivo, dessa forma, 

ainda é necessário a realização de novos trabalhos, com diferentes dosagens para a 

avaliação do controle da mancha de alternaria em mamão. 
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