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RESUMO

GUIMARAES, Sabrina Santos. Potencial de preparados de Cavalinha (Equisetum sp.) na
sintese de metabdlitos de defesa em cotilédones de soja (Glycine max L.) e o efeito sobre o
crescimento de Rhizoctonia solani, in vitro. 2012. 37f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracéo: Producdo Vegetal),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2012

O controle de doencas em plantas geralmente é realizado com o uso de
agroquimicos, que podem desencadear efeitos maléficos ao ser humano ou ao
ambiente como um todo. Diversos trabalhos mostram o potencial de plantas
medicinais no controle de fitopatdégenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta,
inibindo o crescimento micelial e a germinacédo de esporos, quanto pela capacidade
de ativar o metabolismo de defesa das plantas, como o acumulo de fitoalexinas,
indicando a presenca de moléculas com caracteristicas elicitoras. Foram
desenvolvidos dois experimentos na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana —
Campus de Dois Vizinhos, com objetivos de avaliar o pontencial de preparados de
Cavalinha (Equisetum sp.) na sintese de metabdlitos de defesa em cotilédones de
soja (Glycine max L.) e o efeito sobre o crescimento de Rhizoctonia solani, in vitro. O
delineamento experimental utilizado para o0s experimentos foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x5 resultante da combinacdo de trés formas de
extracao (extrato alcodlico, infusédo e maceracao) e cinco concentracdes (zero; 1; 10,
20 e 40%), com 4 repeticbes. No primeiro experimento foi avaliada a inducéo de
fitoalexinas em cotilédones de soja em resposta aos derivados a base de cavalinha.
Sementes de soja foram semeadas em areia autoclavada e mantidas em
temperatura ambiente por 10 dias. Em seguida os cotilédones das plantulas foram
removidos e na face abaxial destes foram aplicados os tratamentos. Apds seguir 0s
procedimentos metodolégicos da técnica de extracdo, obteve-se via
espectofotometria a quantificacao da fitoalexina gliceolina, sendo entéo utilizados os
cotilédones para quantificacdo da atividade da enzima fenilalanina amdnia-liase
(FAL) e o teor de fendis totais. No segundo experimento foi avaliado o potencial
fungistatico dos preparados sobre Rhizoctonia solani. Em placas de Petri foram
adicionados no meio de cultura BDA os preparados nas diferentes concentracdes.
Apés a solidificacao foi transferido para o centro de cada placa, um disco de micélio
com Rhizoctonia solani. As placas foram incubadas sob alternancia de fotoperiodo
de 12 horas, em temperatura de 25°C. Os preparados de extrato alcodlico, infusdo e
maceracdo de cavalinha apresentam capacidade de inducdo das fitoalexinas
gliceolinas em cotilédones de soja, bem como, ativam o metabolismo de compostos
fendlicos. Entre os preparados, o extrato alcoolico e a maceragéo, se sobressaem
sobre a infusdo. Os preparados de extrato alcodlico, infusdo e maceragdo de
cavalinha em todas as suas concentragcdes inibem o crescimento do fungo
Rhizoctonia solani, in vitro, sendo que o0 extrato alcodlico apresenta maior
capacidade de supressédo do crescimento micelial em comparacéo as demais formas
de obtencao dos preparados.

Palavras-chave: Fitoalexinas. Fenilalanina amonia liase. Fendis totais. Efeito Fungistatico.



ABSTRACT

GUIMARAES, Sabrina Santos. Potential cavalinha (Equisetum sp.) prepared on
the metabolites defense synthesis using soybean cotyledons (Glycine max L.) and the effect
on Rhizoctonia solani growth, in vitro. 2012. 37f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracao:
Producédo Vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2012

Usually, the plant diseases control is accomplished with the use of chemicals
products that can trigger harmful effects for the people or the environment. Several
studies showed the potential of medicinal plants in the control of pathogens, either by
their direct fungitoxic action, inhibiting the mycelial growth and spore germination,
and by ability to activate the metabolism of plant defense, such as phytoalexin
accumulation, indicating the presence of molecules with characteristics elicitoras.
Two experiments were carried out in the Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - Campus Dois Vizinhos. The aims of these works were to evaluate the
potential of "cavalinha" (Equisetum sp.) prepared in the defense metabolites
synthesis of soybean cotyledons (Glycine max L.) and the effect on Rhizoctonia
solani growth in vitro. The experimental design used for the experiments was
completely randomized in factorial 3 x 5 (extract form x concentration), with four
replications. The extract forms were alcoholic extract, infusion and maceration and
the concentrations tested were zero, 1, 10, 20 and 40%. In the first experiment, the
phytoalexins induction in the soybean cotyledons the according with "cavalinha"
prepared was evaluated. Soybean seeds were sown in autoclaved sand and kept at
room temperature for 10 days. After, the plantlets cotyledons were removed and on
the surface of these the treatments were applied. Then, it followed the
methodological procedures of extraction technique and it was obtained via
spectrophotometry the phytoalexin glyceollin quantification. The cotyledons were
then used to quantify of the enzyme phenylalanine ammonia lyase (PAL) activity and
total phenols contend. In the second experiment was evaluated the potential
fungistatic preparations on Rhizoctonia solani. The prepared with different
concentrations was added in Petri dishes with PDA culture medium. After
solidification was transferred to the center of each plate, a disc with Rhizoctonia
solani mycelia. The plates were incubated alternating the photoperiod in 12 hour, at
25 °C temperature. The alcoholic extract, infusion and maceration "cavalinha"
prepared present glyceolin induction of phytoalexins in soybean cotyledons, as well
as it to activate the metabolism phenolic compounds. Among the prepared, the
alcoholic extract and maceration forms were superior in relation the infusion form.
The alcoholic extract, infusion and maceration "cavalinha" prepared using all over the
concentrations inhibit Rhizoctonia solani growth in vitro. The alcoholic extract had a
higher capacity to suppress mycelial growth compared to other forms of production
preparations.

Keywords: Phytoalexins. Phenylalanine ammonia lyase. Phenols. Fungistatic effect.
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1 INTRODUCAO

As plantas estdo expostas a uma ampla gama de patégenos causadores de
doencas que em sua maioria sdo controladas mediante utilizacdo de agroquimicos
gque podem desencadear efeitos maléficos ao meio ambiente e a saude de
agricultores e consumidores.

Diversos trabalhos mostram o potencial de plantas medicinais no controle de
fitopatdgenos, tanto por sua acao fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e
a germinacdao de esporos, quanto pela capacidade de ativar o metabolismo de
defesa das plantas, como o acumulo de fitoalexinas, indicando a presenca de
moléculas com caracteristicas elicitoras. A cavalinha pertence a familia das
Equisetaceae, nativa do Continente Americano e distribuida por todo territério
brasileiro, principalmente na regido sul, podendo atingir aproximadamente 130 cm
de altura. E uma planta medicial usada no tratamento de doencas reumaticas,
calculos renais e demais infeccbes do trato urinario, anemias, inchagos e
hemorragias. Seus extratos sdo amplamente utilizados na agricultura organica e
outos sistemas de agricultura alternativos, devido a sua facil obtencao e ao seu alto
teor de Silicio conferir-lhe acao fitoprotetora. Além de avaliar a utilizacdo de extratos
de cavalinha no controle de fitopatogenos e na inducdao de metabdlitos de defesa é
importante saber quais as concentracdes da planta capazes de desencadear
atividade significativa, visto que quanto menor a quantidade da planta a ser utilizada,
maior a praticidade na elaboracdo dos extratos, evitando assim a manipulacdo e a
necessidade de grandes volumes de plantas para elaboracdo de preparados a
serem utilizados no campo, por exemplo.

Diversos estudos demostram resultados significativos na utilizacdo dos
extratos de cavalinha no controle de fungos fitopatogénicos e inducdo de
metabolismo de defesa (CUNICO et al., 2004; AMARAL e BARA, 2005; BRAND et
al., 2006; SOUZA, ARAUJO e NASCIMENTO 2007; CELOTO et al., 2008; ITAKO et
al., 2008; GONCALVES, MATTOS e MORAIS 2009; SILVA et al., 2009, CAMATTI-
SARTORI et al., 2011; FERNANDES et al., 2011; VENTUROSO et al., 2011). Estudo
desenvolvido por Padilha et al., (2007), repetido nesse trabalho afim de fornecer
material para as quantificacdes bioquimicas nele desenvolvidas, relatou o potencial

da cavalinha no processo de inducéo de resisténcia em plantas. As fitoalexinas sé&o



metabdlitos secundarios que apresentam atividade antimicrobiana. Esses compostos
apresentam importantes acdes na protecdo contra uma ampla gama de patdgenos,
dentre eles os fungos fitopatogénicos. Em soja, a fitoalexina gliceolina mostra-se
importante na interacdo dessa leguminosa com fitopatdgenos, sendo a utilizacéo de
seus cotilédones uma ferramenta usada para estudos envolvendo acéo elicitora de
moléculas de origem bidtica e abidtica.

Além da quantificacéo de fitoalexinas, a identificacéo da ativacédo de rotas de
defesa vegetal € importante para o desenvolvimento de estratégias para defesa
vegetal. Como a quantificacdo de proteinas, compostos fendlicos e fenilalanina
amonia-liase (FAL). Os compostos fendlicos sdo responsaveis por uma grande
diversidade de funcbes nos vegetais, sdo biossintetizados por meio de diferentes
rotas, razdo de sua heterogenicidade. Os compostos fendlicos mais abundantes séo
derivados da fenilalanina, por meio de eliminacdo de amoénio para formar &cido
transcindmico. Essa reacao € catalizada pela FAL, que é a enzima chave na inducéo
de resisténcia, por estar diretamente envolvida no metabolismo de fenilpropandides.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de preparados de

Cavalinha (Equisetum sp.) na sintese de metabdlitos de defesa em cotilédones de

soja (Glycine max L.) e o efeito sobre o crescimento de Rhizoctonia solani, in vitro.



2. OBJETIVOS:

2.1. GERAL:

Avaliar o potencial de preparados de Cavalinha (Equisetum sp.) na sintese de
metabdlitos de defesa em cotilédones de soja (Glycine max L.) e o efeito sobre o

crescimento de Rhizoctonia solani, in vitro.

2.2. ESPECIFICOS:

Avaliar diferentes formas de extracdo e concentracdes de preparados a base
de cavalinha como potencial em ativar mecanismos de defesa sendo eles através da
sintese de fitoalexinas, fendis e/ou atividade da enzima fenilalanina-amonialiase em
cotilédones de soja;

Avaliar o efeito de diferentes formas de extracdo e concentracbes de
preparados a base de cavalinha sobre Rhizoctonia solani, in vitro.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. EXTRATOS VEGETAIS NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS

O uso de produtos quimicos para o controle de doencas em plantas tem sido
amplamente questionado como consequéncia de seus efeitos nocivos ao ser
humano, animais e ao meio ambiente como todo, bem como ao aumento da
resisténcia das pragas e doencas aos agroquimicos utilizados, proporcionando
aumento na demanda por produtos livres de agrotoxicos, representando nova
oportunidade de mercado (SILVA et al., 2006). O incremento da producdo organica
gerada por essa demanda cria a necessidade de novas tecnologias e produtos que
viabilizem esse modelo de producéo.

Entre as muitas taticas utilizadas pelos produtores, o uso de plantas e seus
metabdlitos secundarios vém recebendo atencdo especial. Cabe lembrar, que as
propriedades das plantas sdo dependentes de sua constituicdo quimica, e que essa
pode ser influenciada por uma série de fatores como: idade e estagio vegetativo da
planta, pH do solo, estacdo do ano entre outros. (SILVA et al., 2006)

Além da atividade inibitéria apresentada pelas substéncias naturais, Bettiol
et al. (2006) e Carvalho et al. (2009) salientam que a utilizacdo de produtos naturais
tornam os produtos mais atrativos ao consumidor, por ndo apresentarem residuos
toxicos prejudiciais, ndo apenas a saude humana mas também ao meio ambiente,
ainda que empregados em quantidades elevadas.

Nesse sentido, a pesquisa vem testando diversos produtos, muitos deles ja
utilizados pelos agricultores que defendem e acreditam no desenvolvimento da
agricultura alternativa. Dentre os metodos alternativos de controle € comum a pratica
da utilizacdo de extratos vegetais no combate de doencas, como exemplo a
utilizagédo de pimenta-do-reino (Piper nigrum L), alho (Allium sativum L), samambaia
(Pleopeltis pleopeltifolia) e eucalipto (Eucalyptus sp.) (BETTIOL et al., 2006; PAULA
JUNIOR et al., 2006).

Na preparacdo dos extratos vegetais podem ser usadas plantas secas ou
frescas, extraidas de vérias formas, como por maceracgdo, infusdo e decoccdo. A
maceragao consiste em submeter o material vegetal, geralmente triturado, a acéo de
um liquido extrator por longo espaco de tempo (que pode variar de horas a dias),

deixando-se entdo a mistura em recipiente bem fechado, ao abrigo da luz e a



temperatura ambiente, com ou sem agitacao frequente (OLIVEIRA e AKISUE, 2005).
As folhas, sementes e partes tenras ficam, em geral, de 10 a 12 horas em contato
com a solucdo extratora (LORENZI e ABREU MATOS, 2008). Na infusdo verte-se
agua fervente sobre o material vegetal, mantendo-o em recipiente fechado por,
geralmente, 30 minutos, agitando com frequéncia (OLIVEIRA e AKISUE, 2005),
devendo o material ser preparado e utilizado logo em seguida (LORENZI e ABREU
MATOS, 2008). No processo de decoccdo o liquido extrator € levado a ebulicdo
junto ao extrato vegetal durante tempo pré determinado, sendo em seguida filtrado e
resfriado (OLIVEIRA e AKISUE, 2005). Este método é indicado para partes duras da
plantas como cascas, raizes e sementes (LORENZI e ABREU MATOS, 2008).

Camatti-Sartori et al. (2011), verificando a atividade de extratos vegetais
sobre fungos de flores, observou que a maioria dos extratos botanicos acéticos e
alcodlicos avaliados apresentaram algum tipo de inibicdo contra fungos
fitopatogénicos. Carvalho et al. (2002), estudando extratos de plantas como
estratégia de controle de doencas fungicas de Inhame (Colocasia esculenta),
utiizando Acécia negra (Acacia mearnsii), alho (Allium sativum L), angico
(Anadenanthera sp.), aroeira (Schinus molle L), café (Coffea arabica L), limao
(Citrus aurantifolia), verificaram que o0s extratos testados ndo inibiram o
desenvolvimentos de fungos. Ribeiro e Bedendo, (1999), avaliaram o efeito inibitorio
de extratos de alho (Allium sativum L), horteld (Mentha piperita L) e pimenta (Piper
sp), sobre Colletotrichum gloeosporioides, e observaram inibicdo da producdo de
conidios quando foram utilizados os extratos de mamona (Ricinus communis L),
hortela e pimenta, enquanto que o extrato de alho inibiu somente o crescimento
micelial do fungo. Amaral e Bara (2005), avaliando a atividade antifiungica de
extratos de acafrdo (Curcuma longa), coracao-de-negro (Albizzia lebbeck Benth) e
cravo-da-india (Syzygium aromaticum), sobre os fitopatégenos: Fusarium sp,
Macuphomina sp, Rhizoctonia sp e Sclerotium sp, observaram que o 6leo de cravo
da india apresentou maior controle dos fungos em comparagdo aos demais.
Fernandes et al. (2011), avaliando a acdo de extratos de eucalipto sobre a
esporulacdo de Colletotrichum gloeosporioides, observaram que 0sS extratos nao
inibiram o desenvolvimento do fungo.

Venturoso et al. (2011), avaliram extratos vegetais sobre o desenvolvimento
de fitopatdgenos, verificaram que as plantas testadas sobressairam-se os

preparados de cravo-da-india (Syzygium aromaticum), alho (Allium sativum L) e



canela (Cinnamomum zeylanicum). Brand et al. (2006), verificando a atividade de
extratos vegetais no controle de patdgenos em sementes de cebola (Allium cepa),
observaram que os extratos de alho (Allium sativum L), pimenta malagueta
(Capsicum frutensens L) e erva-cidreira (Melissa officinalis) reduziram a incidéncia
da maioria dos fungos presentes nas sementes de cebola. Gongalves, Mattos e
Morais (2009), testando O6leos essenciais e extratos vegetais no controle de
fitopatdgenos de grdos de soja, concluiram que o Oleo essencial de gengibre
(Zingiber officinalis) na concentragédo de 20% apresentaram atividade no controle de
Cladosporium sp., Rhizopus sp. e Fusarium sp. em gréos de soja.

Itako et al. (2008), ao avaliar a atividade antifingica e protetora de extratos
de plantas medicinais em tomateiro, utilizando Achillea millefolium, Artemisia
camphorata, Cymbopogon citratus e Rosmarinus officinalis sobre Alternaria solani,
verificaram que os extratos foram promissores para o controle de A. solani, agente
causal da pinta-preta em tomateiro. Cunico et al. (2004), testando a atividade de
extratos obtidos de Ottonia martiaana sobre trés fitopatdgenos (Fusarium sp.,
Colletotrichum sp. e Rhizoctonia sp.), observaram que os extratos brutos da planta
apresentaram atividade antifungica, principalmente o extrato etandlico de raizes,
uma vez que inibiram o crescimento micelial dos fungos em mais de 50%.

Silva et al. (2009), ao avaliar o efeito de extratos de manjericdo, cascas de
angico e alho, verificaram que o0s extratos nao tiveram efeito inibitério sobre
fusariose do feijdo caupi.

Celoto et al. (2008), ao testar a atividade antifungica de extratos de plantas
sobre Colletotrichum gloeosporioides, constataram que 0s extratos nao autoclavados
e extratos alcodlicos promoveram maior inibicdo do crescimento micelial, que os
extratos aquoso e hidroetandlico de meldo-de-sédo-caetano (Momordica charantia L)
e 0 extrato hidroetandlico de eucalipto (Eucalyptus citriodora) proporcionaram
maiores inibicdes do crescimento micelial; os extratos aquosos de Luffa acutangula,
Eucalyptus citriodora, Chenopodium ambrosioides e Bauhinia sp., e 0s extratos
hidroetandlicos de Ruta graveolens, Eucalyptus citriodora, Zingiber officinale e
Chenopodium ambrosioides inibiram em mais de 90% a germinacdo de esporos de
C. gloeosporioides.

Silva e Bastos (2007), avaliaram a atividade antifungica de 6leos essenciais
de dez espécies de Piper sobre Crinipellis perniciosa, Phytophthora palmivora e
Phytophthora capsici, e observaram que todos os Oleos essenciais tiveram acéo



fungitdéxica significativa sobre os fitopatdgenos testados. Souza, Araujo e
Nascimento (2007) obtiveram reducdo de crescimento micelial e germinagdo de
esporos de Fusarium sp., ao utilizarem extratos de alho (Allium sativum L) e capim-
santo (Cymbopogon citratus). Além disso, os produtos vegetais controlaram o
tombamento e a podriddo dos colmos de plantulas de milho (Zea mays). Brand et al.
(2007) avaliaram os efeitos dos extratos de Maytenus ilicifolia sobre Trichoderma
Sp., e observaram que 0s extratos testados nao inibiram o desenvolvimento deste
fungo.

Souza e Soares (2009) testaram extratos aquosos de nim e alho sobre
Aspergillus niger e verificaram que ambos inibiram o crescimento micelial do fungo.

Rosal et al. (2009) ao avaliar a eficiéncia do uso de extratos aquosos de
alvia em diferentes concentragdes sobre o crescimento micelial de Penicillium sp.,
observaram que ao aumentar a concentracdo dos mesmos, reduziu-se
progressivamente o crescimento micelial.

Vigo-Schultz (2006) verificou em seus estudos que a tintura de guaco atuou
no controle de Xanthomonas campestris, devido a sua atividade antimicrobiana,
podendo ser empregada em novos estudos de controle de doengas causadas por
fitopatdégenos.

3.2. INDUCAO DE RESISTENCIA EM PLANTAS E FITOALEXINAS

As plantas possuem mecanismo de defesa natural que pode ser dividido em
dois grupos, os que estdo presentes na planta sem necessidade de contato com
agente indutor (pré-formados) e os produzidos em resposta a um agente indutor
(p6s-formados); esses podem ser divididos ainda em estruturais (barreiras fisicas)
ou bioquimicos (substancias ou condicbes adversas criadas pela planta contra o
agente indutor) (ROMEIRO, 2007; SILVA et.al., 2008).

Estes mecanismos de defesa quando induzidos pelo tratamento com
agentes de qualquer natureza (bidticos ou abioticos, organicos ou nédo), sdo capazes
de desencadear uma resposta na planta, atuam como indutores de resisténcia, ou
seja, elicitores. (MAZARO et al., 2007; ROMEIRO, 2007).

Esses elicitores podem induzir a resisténcia sistémica induzida (RSI) ou a
resisténcia sistémica adquirida (RSA). Os genes de resisténcia estdo associados

com o incremento do acido salicilico (AS), acido jasmoénico (AJ) e etileno (ET)



(ROMEIRO, 2007). A RSA envolve o acumulo de Proteinas Relacionadas a
Patogénese (PRPs), e sua inducédo é salicilato-dependente, podendo dar origem a
alteracdes visuais como necroses, sendo facilmente ativada por ativadores
quimicos. Por outro lado, a RSI, apresenta-se associada a jasmonatos e etileno
(RAVEN et al.,, 2001; MAZARO et al., 2007, ROMEIRO, 2007). A exposi¢cdo da
planta a esses sinalizadores torna o tempo de resposta da planta mais curto e sua
resposta mais eficiente as tentativas de colonizacdo dos patdégenos, gracas a sua
difusao sistémica ou inducao de autogenia (ROMEIRO, 2007).

As fitoalexinas sdo metabdlitos secundéarios, e compreendem um dos
mecanismos de resisténcia sistémica (TAIZ e ZEIGER, 2004; MAZARO et al., 2007).
Possuem atividade antimicrobiana e constituem uma diversidade de compostos de
defesa, pertencentes a diferentes grupos quimicos; dentre eles os isoflavonéides e
terpendides, cumarinas, sulfitos, glucosidios, taninos, purinas, acidos graxos. Estes
compostos podem se acumular até niveis suficientes para limitar o crescimento do
patdgeno e sdo tdxicas para protoplastos, células animais, bactérias e fungos e é
provavel que as fitoalexinas atuem de forma direta sobre o agressor e também
causem a morte do tecido infectado (TAIZ e ZEIGER, 2004; GUIMARAES et al.,
2007; BARROS et al., 2010). A primeira fitoalexina caracterizada quimicamente foi a
pisatina, isolada de plantas de ervilha (Pisum sativum), sendo que desde sua
descoberta, inUmeras fitoalexinas foram obtidas de plantas cultivadas como feijao,
soja, ervilha, batata, tomate, alface, algodao, arroz, cevada, banana, entre outras
(BRAGA, 2007). Em soja, a fitoalexina gliceolina (pterocarpandide) mostra-se
importante na interacdo dessa leguminosa com fitopatégenos, sendo que a
utilizacéo de cotilédones de soja mostra-se como excelente ferramenta para estudos
envolvendo acado elicitora de moléculas de origem bidtica e abidtica (SCHWAN-
ESTRADA et al., 2000).

Esses compostos, sdo formados nas plantas apds o ataque dos patégenos,
sua transcricdo é controlada por genes de defesa, e podem apresentar importantes
acOes na protecao contra uma ampla gama de patogenos (BONALDO et al., 2004;
TAIZ e ZEIGER, 2004), dentre eles os fungos. O modo de a¢éo sobre fungos inclui a
granulacdo citoplasmatica, desorganizacdo dos conteudos celulares, ruptura da
membrana plasmética e inibicdo de enzimas fangicas, refletindo na inibicdo da
germinacao e elongacao do tubo germinativo e reducéo ou inibicdo do crescimento
micelial (CAVALCANTI et al., 2005).



Além da quantificagcéo de fitoalexinas, a identificacdo da ativacdo de rotas de
defesa vegetal € importante para o desenvolvimento de estratégias para defesa
vegetal. Nesse sentido a quantificacdo de diversas moléculas como 0s compostos
fendlicos e a fenilalanina amonia-liase (FAL) € fundamental.

Os compostos fendlicos sdo um grupo heterogéneo, com muitos compostos
(aproximadamente dez mil compostos). Devido a sua diversidade quimica,
apresentam uma grande diversidade de funcbes nos vegetais; muitos agem no
controle de herbivoros, outros como suporte mecanico, outros na protecado contra
raios ultra-violeta, outros ainda protegem a planta de microrganismos patogénicos.
Esses compostos sao biossintetizados por meio de diferentes rotas, razdo de sua
heterogenicidade. Porém, duas rotas metabolicas basicas estdo envolvidas: a rota
do acido chiquimico (biossintese da maioria dos fendis) e do acido malénico (mais
importante em fungos e bactérias e menos significativa para plantas superiores)
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os compostos fendlicos mais abundantes sédo derivados da fenilalanina, por
meio de eliminacdo de amdnio para formar acido transcinamico. Essa reacao é
catalizada pela fenilalanina amonia-liase (FAL). A atividade dessa enzima é
aumentada por fatores ambientais: niveis de nutrientes, luz e infec¢des por fungos.
E uma enzima chave na inducdo de resisténcia, por estar diretamente envolvida no
metabolismo de fenilpropandides (unidades basicas de formacdo de compostos
fendlicos mais complexos como lignina, flavonéides, taninos entre outros). E
reponsavel pela desaminacao de L-fenilalanina em acido cinamico, origem de uma
série de compostos de importancia na inducdo de resisténcia (TAIZ e ZEIGER,
2004).

Estudos realizados por Guimaraes et al. (2007), avaliando preparados de
cravo-da-india, observaram que esses preparados apresentaram capacidade de
inducéo na sintese de fitoalexinas, gliceolinas, em cotilédones de soja, sendo o Oleo

essencial o detentor de maior efeito na inducao.

3.3. CARACTERISTICAS DA CAVALINHA (Equisetum sp) NO CONTROLE
DE FITOPATOGENOS.

A Equisetum sp, conhecida como cavalinha, rabo-de-cavalo, erva-canudo,
lixa-vegetal, entre outros. Pertence a familia das Equisetaceae, nativa do Continente
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Americano e distribuida por todo territério brasileiro principalmente na regiao sul
(LORENZI, 2000; SANTOS, BRUSCATTO e HECK, 2009), podendo atingir 130 cm
de altura (LORENZI, 2000).

E considerada uma planta daninha téxica para eqiinos, bovinos e animais
domésticos. Porém, apresenta em sua constituicdo fitoquimica: &cido silico, acido
gélico, resinas, sais de potassio, tiaminas, luteolina, saponinas, compostos
inorganicos (Ca, Mg, Na, F, Mn, Si, S, P, Cl e K), trigliceridios, Oleos, flavonoides
(isoquercetina, equisetrina, canferol, galutenina, fitosterol), triglicerideos (&cido
oléico, estearico, lenoléico e linolénico), alcaldides (metosapiridina, nicotina,
palustrina, palustrinina), vitamina C e taninos (BERTALOT et al., 2010b).

Seu uso medicinal se da para o tratamento de doencas reumaticas, calculos
renais e demais infec¢des do trato urinario. Possuindo também acao diurética, anti-
hemorragica e anti-anémica (SANTOS, BRUSCATTO e HECK, 2009), seu cha é
muito utilizado no aumento da resisténcia de plantas a insetos (BERTALOT et al.,
2010b). Porém suas propriedades medicinais ainda necessitam de estudos mais
aprofundados.

Seu alto teor de silicio confere-lhe acéo fitoprotetora, e quando aplicado
diretamente sobre as plantas, o cha de cavalinha pode agir durante todo periodo
produtivo da cultura, inclusive no pdés-colheita, demostrando-se muito eficaz no
controle do desenvolvimento de fungos e evitando sua proliferagcdo em substratos de
mudas para horticultura (BERTALOT et al., 2010b).

Estudos vém sendo realizados utilizando extratos de cavalinha no controle
de doencas, como o de Bertalot et al. (2010), no controle alternativo de doencas do
morangueiro, ao utilizar decoccdo de Equisetum giganteum observaram que o
extrato atuou no controle de manchas foliares decorrentes de Mycosphaerella
fragariae. Camatti-Sartori et al. (2011), verificando a atividade de extratos vegetais
sobre fungos de flores, observou que extratos acéticos a 25 e 50% e etandlicos a
50% de Equisetum arvense inibiram o desenvolvimento micelial de Botrytis sp. em
mais de 50%. Paixdo et al. (2011), ao testar tinturas de plantas no controle de
crestamento bacteriano comum em feijdo de vagem, observou que as tinturas de
Equisetum sp., diluidas em agua e aplicadas nas plantulas, ndo apresentaram
atividade no controle da doenca.

Rozwalka et al. (2008) avaliando extratos, decoctos e 6leos essenciais de

plantas medicinais e aroméaticas na inibicdo de Glomerella cingulata e Colletotrichum
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gloeosporioides, verificaram que a cavalinha (Equisetum sp.) ndo apresentou
atividade no controle de C. gloeosporioides.

Estudo pioneiro, desenvolvido por Padilha et al. (2007), relatou o potencial
da cavalinha no processo de inducdo de resisténcia em plantas. Os autores
avaliaram diferentes extratos da planta na inducao de fitoalexinas em cotilédones de
soja e observaram a ativacdo das mesmas pela utilizacdo de macerados e extrato

alcoolico quando comparados a decoccéao e infusao.

3.4. CARACTERIZACAO DA Rhizoctonia sp.

O género Rhizoctonia compreende fungos presentes no solo e que
produzem esclerédios indiferenciados, desencadeando doenca em uma ampla gama
de espécies agricolas. Para identificacdo do mesmo sao utilizados como
pardmetros: o numero de nucleos presentes nas células e a fusdo de suas hifas,
sendo esta ultima dividida em trés grupos: uni, bi e multinucleadas; ou ainda em
grupos de anastomose (de acordo com a fusdo de suas hifas). (SILVEIRA e
ALFENAS, 2002; SANFUENTES et al., 2007)

E crescente a importancia de isolados de Rhizoctonia sp, dentre as culturas
mais prejudicadas pelo fungo podemos citar as florestais e olericola, devido a
incidéncia de mela ou podriddo de estacas, tombamento de plantulas ou queima de
brotacdes e folhas, culminando com a morte das plantas (SILVEIRA et al., 2000;
SILVEIRA e ALFENAS, 2002; ABBASI, CONN e LAZAROVITS, 2004;
SANFUENTES et al., 2007; MAZARO et al., 2009). Esse género ndo ataca apenas
plantas no campo, pode também estar presente em estufas, causando doencas em
plantas recém transplantadas, principalmente em solos umidos (ABBASI, CONN e
LAZAROVITS, 2004).

Em geral as medidas tomadas como a eliminacdo de plantas mortas
infectadas, folhas e ramos doentes, visam a prevencdo da doenca, diminuindo a
quantidade de inoculo, mas n&o eliminam o patégeno no solo ou substrato
(KUNIEDA-ALONSO, ALFENAS e MAFFIA, 2005). As tentativas de controle ocorrem
fazendo a utlizagdo de fungicidas como benzimidazois, carboximidas, triazois,
morfolinas entre outros, que além de ser de alto custo e perigosos, nem sempre sao

eficazes no controle dos patdégenos, evidenciando assim a necessidade de estudos
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mais aprofundados quanto a novas alternativas de controle (SILVEIRA et al., 2003;
ABBASI, CONN e LAZAROVITS, 2004).

Mazzini e Faria (2002) em estudo sobre o controle de plantas daninhas,
insetos e fungos em culturas olericolas utilizando extratos vegetais, observaram que
houve inibicdo do crescimento de Rhizoctonia sp. CUNICO et al., (2007) testando a
atividade antifangica de extratos brutos de Ottonia martiana, também conseguiram
obter inibicdo do crescimento desse fungo. MIETH et al., (2007), avaliando a
influencia de extratos vegetais na qualidade sanitaria e fisioldgica em sementes de
Luehea divaricata, observaram que o uso de extrato de fumo favoreceu a incidéncia
de Rhizoctonia sp, enquanto que os extratos de pitanga e cinamomo inibiram seu

surgimento.
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4. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratério de Fitossanidade da
Universidade Tecnolégica Federal do Parani (UTFPR), Campus Dois Vizinhos (PR),
nos meses de Fevereiro a Junho do ano de 2011.

As amostras de material vegetal foram coletas na horta medicinal da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos (PR),
nos meses de Fevereiro a Junho do ano de 2011, ao entardecer. Foram utilizados os
caules da planta fresca, logo apds sua coleta, para a elaboracéo dos extratos. Esses
foram extraidos por meio de infusdo, maceracédo e extrato alcodlico; para ambos a
solugdo mée foi preparada na concentracdo de 40% e as demais concentracoes (1,
10 e 20%) foram diluidas a partir dessa. A infusdo foi preparada utilizando 1000 ml
de 4gua destilada fervente adicionando em seguida 400 gramas de Equisetum sp.,
permanecendo em repouso por 20 minutos em recipiente fechado, apdés esse
repouso a solucéo foi filtrada e conservada sob refrigeracdo e ao abrigo da luz até
sua utilizacdo. Para a maceracédo foram levados ao liquidificador 400 gramas da
planta e 1000 mL de agua fria destilada; apos a trituracdo, a solugcdo permaneceu
em repouso por 8 horas sob refrigeracdo e ao abrigo da luz, apds procedeu-se com
a filtragem e conservacdo sob refrigeracdo e ao abrigo da luz até sua utilizacéo.
Para preparo do extrato alcodlico, 400 gramas da planta foram adicionados de 1000
mL de alcool etilico absoluto, a solucdo foi deixada em repouso por 48 horas,
evaporada em evaporador rotativo e ressuspensa em agua, apos procedeu-se com
a conservacgao sob refrigeracéo e ao abrigo da luz até sua utilizac&o.

As metodologias utilizadas encontram-se descritas a abaixo:

4.1 INDUCAO DE FITOALEXINAS E QUANTIFICACAO BIOQUIMICA EM
COTILEDONES DE SOJA EM RESPOSTA A EXTRATOS DE Equisetum sp.

As sementes de soja foram semeadas em gerbox contendo areia
autoclavada e mantidas em laboratorio a temperatura de 25°C. Apés 10 dias os
cotilédones das plantulas foram removidos, lavados com agua destilada e pesados.
Na fase abaxial dos cotilédones foi feito um corte superficial e, sobre esse corte,

depositado 40uL da preparacéo eleicitora ou de agua destilada quando testemunha
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(Fig. 1). Os cotilédones foram arranjados em placas de petri (quatro por placa)
forradas com disco de papel de filtro umedecidos com agua destilada. As placas
tampadas e ndo vedadas, foram mantidas em camara de crescimento (BOD.), a
26°C, no escuro. Apoés 20 horas, os cotilédones foram retirados das placas e
colocados em tubos plasticos contendo 15mL de agua destilada, e entdo estes tubos
foram submetidos a agitacdo mecénica por 1 hora para a extracdo de gliceolina. A
solucéo foi filtrada e a absorbancia determinada em 285nm. Os cotilédones foram
entdo congelados e utilizados para as andlises de composots fendlicos, FAL e

proteinas.

Figura 1 - Aplicacdo de tratamentos em cotilédones de soja, Laboratdrio de Fitossanidade,
Dois Vizinhos, 2011

Para andlise do teor de fendis totais foi utilizada uma metodologia adaptada
do descrito por Bieleski e Turner (1966) e Jennings (1981), onde o sobrenadante
oriundo da trituracdo de parte do cotilédone com solucdo de MCA (metanol,
cloroférmio, agua), foi adicionado de 0,5 mL de agua e 0,5 mL do reagente de Folin
Ciocalteau (diluido 1:10) e 5 mL do reagente alcalino A; apos cinquenta minutos, a
leitura foi efetuada em espectrofotometro a 760 nm. O resultado foi expresso em
massa de matéria fresca.

Para dosagem de proteinas totais, foi empregado o teste de Bradford (1976),
o cotilédone foi triturado em almofariz com 10 mL de tampao fosfato 0,2 M (pH 7,5).
Em seguida, o material foi centrifugado (12.000g / 10 min a 4°C) e o sobrenadante
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coletado. Ao sobrenadante foram adicionados 460ul de 4gua e 1 ml de reagente de
Bio-rad. A leitura foi realizada em espectrofotdbmetro a 630 nm, com curva de soro
albumina bovina como padrao.

Para quantificacdo da enzima fenilalanina amoénia-liase (FAL), parte do
cotilédone foi triturado em almofariz previamente gelado, acrescentando-se 6,0 mL
do tampéao de extracao, a 4°C, e macerando-se a mistura completamente, a qual foi
centrifugada em seguida a 6000 g por 10 min a 4°C. Foram utilizados, 1,5 mL de
cada extrato enzimatico (sobrenadante), acrescentado de 1,0 mL do tampdo de
extracdo e 0,5 mL de fenilalanina (49,6 mg mL™) ou &gua destilada na prova em
“branco”. A mistura foi incubada a 40°C por uma hora, interrompendo-se a reacéo
com banho de gelo e procedendo-se as leituras espectofotométricas a 290 nm
(RODRIGUES et al., 2006). A atividade da FAL foi avaliada com base na diferenca
de absorbancia resultante da conversdo da fenilalanina em &acido trans-cindmico
(Hyodo et al., 1978).

4.2 EFEITO FUNGISTATICO IN VITRO DE PREPARADOS DE Equisetum
sp.

Ao meio BDA (batata-dextrose—agar), ainda nao solidificado, foi adicionado,
0 extrato vegetal (obtido anteriormente) em placas de Petri® (8 mL placa™). Apos
solidificacdo do meio foi transferido para o centro de cada placa, um disco de 8 mm
de diametro, colonizado com o micélio do Rhizoctonia solani (Fig. 2).(Casarin et al.,
2007). Posteriormente, as placas foram incubadas sob alternancia de fotoperiodo de
12 horas, em temperatura de 25°C * 2°C. As testemunhas consistiram de discos de

micélio do meio BDA com auséncia do extrato vegetal.
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Figura 2 - Inser¢cao dos discos de micélio com Rhizoctonia solani sobre os meios de cultura
apos solidificacdo, Laboratério de Fitossanidade, Dois Vizinhos, 2011

A avaliacdo da atividade antifungica dos extratos foi realizada apartir de 48
horas de incubacéo, para isso foram realizadas medi¢fes didrias da velocidade de
crescimento linear do micélio utilizando-se paquimetro. Cada observacdo dessa
variavel foi oriunda da média entre duas medidas opostas (sentido cruzado) do

didmetro da colbénia até a testemunha atingir a borda (Fig.3).

Figura 3 - Placas (testemunha) onde o fungo Rhizoctonia solani cresceu até a borda da
placa, Laboratdrio de Fitossanidade, Dois Vizinhos, 2011.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISITICA
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O delineamento experimental utilizado para os experimentos foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x5 resultante da combinacdo de trés formas de
extracao (extrato alcoolico, infusédo e maceracao) e cinco concentracdes (zero; 1; 10,
20 e 40%), com quatro repeticdes.

Os dados das variaveis analisadas nos dois experimentos foram submetidos a
andlise estatistica, com auxilio do software ASSISTAT 7.6 BETA. Os dados foram

submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade de erro.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os preparados da cavalinha apresentaram estatisticamente acéo
significativa na inducéo das fitoalexinas gliceolinas em cotilédones de soja, uma vez
que ocorreu interacao significativa entre as varidveis concentracées e os preparados
(Tabela 1), com destaque para os preparados obtidos através de extracéo alcodlica,
gue apresentou superioridade em todas as concentragcdes, exceto nas de 1% e 40%
qgue nao diferiram da maceracdo. O extrato a base de infusdo obteve menor
capacidade de inducéo de fitoalexinas comparado com os demais, possivelmente, o
processo de extracdo com agua quente desestruturou algumas moléculas, que com
a maceracao e o extrato alcodlico se mantiveram ativas.

Quanto as concentracdes por cada forma de obtencdo dos preparados o
extrato alcoolico juntamente com a maceracgdo tiveram a maior resposta de indugéo
das fitoalexinas gliceolinas nas concentracfes de 40%. Ja para os preparados a
base de infusdo, ocorreu resposta na inducdo de fitoalexinas em concentracdes
igual ou maiores que 1%, no entanto, a resposta obtida pela infusdo foi inferior
estatisticamente as demais formas de extracdo dos preparados nestas mesmas
concentracoes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gouvea et al (2011)
estudando extratos vegetais na inducao de fitoalexinas de soja, onde verificaram que
0s extratos de alho e de neem induziram a producao de fitoalexinas gliceolinas em
soja. Luckmann et al (2007) ao avaliar extratos de Alecrim (Rosmarinum officinalis
L.), observaram que o extrato alcoolico de folhas e o 6leo essencial da planta
possuem acgdo na inducdo de fitoalexinas gliceolinas em cotilédones de soja.
Guimardes et al (2007) testando diferentes preparados de Cravo-da-india,
verificaram que os preparados de cravo-da-india apresentaram capacidade de
inducéo das fitoalexinas em cotilédones de soja, o efeito foi mais pronunciado para
extrato alcodlico e decoccdo nas concentragbes acima de 10% e infusdo e
maceragao na concentragdo de 40%. Padilha et al (2007b) em estudos realizados
para verificar a inducdo de resisténcia em resposta aos extratos de folhas de
alfavaca-cravo, observaram que os macerados e o0 6leo essencial de alfavaca-cravo

(Ocimum gratissimum) possuem acéo na inducéo de fitolaexinas gliceolinas em soja.
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Tabela 1: Absorbancia de fitoalexina gliceolina (por grama de peso fresco) em cotilédones de soja
pelos diferentes preparados e concentra¢gbes de Equisetum sp. UTFPR, Dois Vizinhos, 2012.

Forma de Concentracao (%)

Extraco 0 1 10 20 40
Extrato alcoolico | 0,067 a E 0,18aDbD 0,3acC 0,4aB 0,51aA
Maceracéo 0,067aD 0,17abC 0,18bC 0,29bB 0,45aA
Infuséo 0,067 aB 0,13b A 0,14bA 0,15cA 0,16 b A
CV (%) 8,43

Letras minlUsculas na coluna e mailsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados observados demonstraram que quanto ao teor de proteinas,
nao ocorreu interacdo entre os preparados x concentragcdes. Apenas, apresentou
resposta significativa para o fator concentracdées, demonstrando comportamento
linear crescente com o aumento das concentracdes dos preparados, conforme pode
ser observado na Figura 4. Bem como os preparados nao tiveram acéo direta sobre
a enzima FAL, ndo ocorrendo efeito significativo entre os diferentes preparados e as
concentracoes testadas.

25
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01 10 20 40

Concentracio de Equisetum sp. (%)

Figura 4: Teor de proteinas em cotilédones de soja em funcao das diferentes concentragdes
dos preparados de Equisetum sp., UTFPR, Campus Dois Vizinhos, PR, 2011. **Significativo a 5%
de probabilidade.

A atividade da FAL estd relacionada com a resisténcia de plantas a
patégenos, notadamente, por estar envolvida no primeiro passo da sintese dos

fenilpropandides, com participagcdo de fenilalanina e sua conversdo em &cido
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transcinamico, catalizada pela FAL, resultando em compostos como fitoalexinas e,
principalmente, lignina, que confere maior resisténcia a parede celular das plantas
aos patégenos.(RODRIGUES, NETO E COELHO, 2006; MAZARO et al, 2009).
Silva, Pascholati e Bedendo (2008), estudando a inducdo de resisténcia em plantas
de berinjela por Lentinula edodes e Agaricus blazei contra Ralstonia solanacearum,
evidenciaram que as analises bioquimicas de quitinase, fenilalanina amonia-liase e
polifenoloxidase ndo sdo bons marcadores de resisténcia para o patosistema em
guestdo, visto que os tratamentos realizados no experimento, ndo mostraram

diferengas significativas em relagéo ao tratamento agua.

Segundo Rodrigues, Neto e Coelho (2006), existe a possibilidade de que a
sintese de FAL ocorra tardiamente, pois, a ativacdo da FAL ndo depende somente
dos extratos indutores, mas também podem estar relacionados a outros fatores,
como ferimento ou luz, o pico da atividade enzimatica deve ocorrer entre 24 a 48 h
no apos a inducao, porém, ainda segundo Rodrigues, Neto e Coelho (2006), alguns
trabalhos com indutores bidticos e abidticos em bananeira e feijoeiro tém
evidenciado atividade tardia da PAL, aos seis, oito e 12 dias ap0s a inducéao.

Os preparados da cavalinha apresentaram acgéao significativa na indugcéo dos
fendis totais em cotilédones de soja, ocorrendo interacdo significativa entre os
preparados x concentracfes (Tabela 2). Em relacdo ao extrato alcdolico e
maceracao as maiores respostas foram obtidas nas concentracdes de 20% e 40%.
Ja para os preparados a base de infusdo, a superioridade estatistica para inducao
de compostos fendlicos foi alcancada nas concentracbes de 1% e 40% do
preparado. Observa-se que quanto a forma de obtencdo dos preparados,
assemelha-se estatisiticamente nas concentragdes de 1 e 10%. Por outro lado, o
extrato alcéolico juntamente com a maceracdo foram superiores a infusdo nas

concentracdes de 20 e 40%.

Os compostos fendlicos, sdo produzidos rapidamente e se acumulam apés a
infecgdo, especialmente em variedades resistentes, sdo toxicos aos patogenos. Os
acidos clorogénico, caféico e ferralico sdo exemplos de alguns desses compostos.
Algumas formas de fendis podem ser convertidas em derivados com radicais de
oxigénio, extremamente reativos, tornando-se muito toxicos (BARROS et al, 2010).
Segundo Bertalot et al, (2010b) a Equisetum sp. € uma planta com alto teor de

silicio, o silicio, segundo Barros et al (2010), desencadeia um maior acumulo de
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compostos fendlicos e lignina no local da injdria, e, danos a estrutura fisica do
patégeno, pode ainda causar espessamento da parede celular devido a deposicao

de silica e aumentar a capacidade fotossintética.

Tabela 2: Teor de fendis totais em cotilédones de soja pelo tratamento com cinco diferentes
concentracdes de extratos alcodlico, macerado e infuso de Equisetum sp., UTFPR, Campus Dois
Vizinhos, PR, 2011.

Concentracao (%)
1 10 20 40

Forma de
Extracao 0

Extrato alcodlico | 1,14aC 1,63aB 1,82aB 195aAB 2,29aA

Maceracéao 1,14aD 1,77aBC 1,71aC 2,15aAB 252aA
Infuséo 1,14a B 1,62aA 157aA 149bAB 1,23bAB
CV (%) 11,96

Letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na Figura 5 observou-se o efeito dos preparados a base de Equisetum sp.
no crescimento de Rhizoctonia solani, 14 dias ap6s a incubacéo, periodo o qual, o
fungo nas placas testemunhas (0% de Equisetum sp.) atingiu as bordas das placas
de Petri®.

Os resultados demonstraram influéncia significativa dos preparados de
cavalinha sobre a reducéo do crescimento do fungo Rhizoctonia solani. No extrato
alcodlico a equacéo obtida foi linear decrescente com o aumento das concentracdes
do extrato de Equisetum sp., sendo que neste ocorreu maior supressdo do
crescimento micelial em comparacdo as demais formas de obtencdo dos
preparados. Para infusdo e maceracdo a equacao que melhor se ajustou foi a
quadratica, sendo que os pontos de maior inibicdo do crescimento micelial para os
extratos infusdo e maceragdo foram nas concentracbes de 27,95% e 29,32%
respectivamente.

Tais resultados também corroboram com os observados na inducédo de
fitoalexinas e compostos fendlicos. Quanto ao efeito das concentracdes, observou-
se que com o aumento das concentragcdes ocorreu maior efeito sobre a supressao

do crescimento do fungo.
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Figura 5: Efeito fungistético in vitro sobre R. solani, com a aplicagdo de cinco concentracfes
de extratos infuso, alcodlico e macerado de Equisetum sp., 14 dias ap6s a incubacédo, UTFPR,
Campus Dois Vizinhos, PR, 2011.

Em estudos semelhantes aos realizados, Cunico et al (2004), avaliou o efeito
antifangico de extratos alcodlicos e aquosos de folhas, caules e raizes de Ottonia
martiana sobre trés fitopatégenos (Fusarium, Colletotrichum e Rhizoctonia),
observaram gue o extrato aquoso de folhas frescas apresentou maior inibicdo sobre
Rhizoctonia sp, enquanto que o extrato etandlico inibiu o crescimento dos trés
fungos em mais de 50%. Amaral e Bara (2005), avaliando a atividade antifungica de
extratos de acafrdo, coracdo de negro e Oleo essencial de cravo da india, sobre os
fitopatégenos: Fusarium, Macuphomina, Rhizoctonia e Sclerotium, observaram que
0 extrato bruto de acafrédo inibiu em mais de 50% o crescimento de R. solani. Mieth
et al (2007), avaliando a influencia de extratos vegetais na qualidade sanitaria e
fisiologica em sementes de Luehea divaricata, observou que o uso de extratos de
fumo (Nicotiana tabacum) favoreceu a incidéncia de Rhizoctonia sp, enquanto que
os extratos de Pitanga (Eugenia uniflora) e Cinamomo (Melia azedarach L) inibiram

seu surgimento.
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6. CONCLUSAO

Os preparados de extrato alcodlico, infusdo e maceracdo de cavalinha
apresentam capacidade de inducdo das fitoalexinas gliceolinas em cotilédones de
soja, bem como, ativam o0 metabolismo de compostos fendlicos. Entre os
preparados, o extrato alcodlico e a maceracao, se sobressaem sobre a infusao.

Os preparados de extrato alcodlico, infusdo e maceracdo de cavalinha em
todas as suas concentragcfes inibem o crescimento do fungo Rhizoctonia solani, in
vitro, sendo que o extrato alcodlico apresenta maior capacidade de supressao do
crescimento micelial em comparacdo as demais formas de obtencdo dos

preparados.
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