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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do extrato aquoso de cinamomo (Melia azederach)
no controle de Plasmopara viticola. Para o teste de germinacao de esporangios do oomiceto foram
utilizadas as concentracées de 0, 5, 10, 15, 20 e 25 mL L de extrato aquoso de cinamomo (EC),
além dos tratamentos com mancozebe e calda bordalesa. No experimento em casa de vegetagao
e a campo foram estudadas as concentragdes de 0, 30, 40 e 50 mL L' de EC (1:10 p/v), além de
um tratamento com calda bordalesa (1:1:100). No segundo experimento, em condi¢des de campo,
os tratamentos foram: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 mL L' de EC, acrescidos de dleo vegetal a 2,5 mL L7,
calda bordalesa e testemunha absoluta. No teste de germinacdo, verificou-se maior inibicao de
P. viticola as 2 horas ap6s a incubagédo, para as concentra¢des de 20 e 25 mL L de EC com uma
reducdo de 66,5 e 62,0%, respectivamente. Em condi¢des de casa de vegetacdo o EC a 40 e 50 mL
L apresentou reducdes de 70,0% e 86,0% da doenca, respectivamente. Enquanto que as mesmas
concentragdes, no primeiro ciclo do experimento a campo, apresentaram um decréscimo de 34,0%
e 31,0%, respectivamente. No segundo ciclo, o uso de 6leo vegetal como adjuvante mascarou o
efeito do EC e a aplicagdo isolada de 6leo vegetal reduziu em 76,3% a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), similar aos resultados obtidos com todas as concentracées de EC
e com a calda bordalesa.
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ABSTRACT

ALTERNATIVECONTROLOF DOWNY MILDEW WITH AQUEOUS EXTRACTS OF CHINA-
BERRY AND VEGETABLE OIL. The aim of the present study was to evaluate the effect of aqueous
extract of chinaberry (Melia azedarach) in the control of Plasmopara viticola. For the germination test
of sporangia of the oomycete, concentrations of 0, 5, 10, 15, 20 and 25 mL L of aqueous extract
of chinaberry (EC) were used, as well as treatments with mancozeb and bordeaux mixture. The
experiment in the greenhouse and field involved concentrations of 0, 30, 40 and 50 mL L* of EC
(1:10 w/v) and a treatment with bordeaux mixture (1:1:100 ). In the second experiment in the field
the treatments were: 0, 10, 20, 30, 40 and 50 mL L* of EC with an added 2.5 mL L of vegetable oil,
the bordeaux mixture and an absolute control. In the germination test, there was highest inhibi-
tion of P. wviticola at 2 hours after incubation at 20° C, for the 20 and 25 mL L concentrations of
the EC, with a reduction of 66.5 and 62.0%, respectively. In the greenhouse conditions, the EC at
a concentration of 40 and 50 mL L showed a reduction of 70.0% and 86.0% of the disease, respec-
tively, while the same concentrations in the first cycle of the field experiment showed a decrease of
34.0% and 31.0%, respectively. However, in the second cycle, the use of vegetable oil as an adjunct
masked the effect of the EC, and the isolated application of vegetable oil decreased the area under
the disease progress curve (ADPC) by 76.3%, similar to results obtained with all concentrations of
EC and with the bordeaux mixture.
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INTRODUCAO

Um dos fatores a serem manejados para obtencdo
damaxima produtividade deumvinhedoéocontrole
domildio, doenga causada pelo oomiceto Plasmopara
viticola [(Berkeley & M. A. Curtis) Berlese & De Toni)],
sendoresponsavel por prejuizos significativosnosul
do Brasil, assim como em outras regides viticolas do
mundo (CZERMAINSKI; SONEGO, 2004).

Essa doenca afeta todos os 6rgdos verdes da
planta, incidindo sobre folhas, inflorescéncias e frutos
jovens. Nas folhas o primeiro sintoma é caracteri-
zado pelo aparecimento de manchas de 6leo na face
superior de coloracao verde-clara a amarela e, em
condicdes de alta umidade, ocorre o surgimento na
face inferior de um mofo branco, que corresponde a
frutificagdo do patégeno. As inflorescéncias infecta-
das secam e caem. Nos cachos, ap6s o pegamento, as
bagas jovens ficam amareladas, onde também pode
ocorrer esporulacdo (Kunn et al., 2003).

De forma geral, o produtor realiza pulverizagdes
semanais comintuito de garantirasua producdo e os
fungicidas sintéticos utilizados para o controle dessa
doenca sdo: cimoxanil, azoxistrobina e mancozebe,
entre outros (CHAVARRIA ef al., 2007). No entanto,
segundo Rosa et al. (2008), o controle do mildio pelo
uso exclusivo de fungicidas ndo tem proporcionado
resultados satisfatoérios.

A falta de cultivares resistentes, comercialmente
aceitaveis, intensifica a necessidade de métodos
alternativos de controle de doencas. Portanto,
produtos naturais como extratos de plantas que
apresentem substancias antifingicas podem ofere-
cer alternativas aos fungicidas sintéticos (COHEN et
al., 2006). Porém, no Brasil, hda um grande ntimero
descrito de plantas toxicas, as quais muitas vezes
sdo utilizadas no controle alternativo, entretanto,
em estudos com alevinos de carpa comum, o
extrato aquoso de cinamomo ndo se apresentou
toxico. Além disso, apesar de poder matar suinos,
aparentemente bovinos e aves ndo sao suscetiveis
(TomAZELLI JUNIOR, 2009).

Em relacdo ao uso do extrato de cinamomo no
controle de doencas de plantas, de acordo com CAr-
PINELLA et al. (1999), o extrato etandlico de frutos de
cinamomo demonstrou atividade fungistatica e fun-
gicida sobre Aspergillus flavus e Fusarium moniliforme.
Posteriormente, MiLANEsI et al. (2006), ao utilizarem
0 extrato aquoso de cinamomo microfiltrado nas
concentragdes 3, 5, 7, 10, 15, 20 e 30% proporciona-
ram inibicdo do crescimento micelial de Fusarium
solani entre 61 e 80%, sendo que a maior inibigdo foi
verificada ap6s 48h de incubacao. JABEEN et al. (2008)
também conseguiram suprir o crescimento in vitro
do fitopatégeno Ascochyta rabiei, agente causal da
ferrugem do grao-de-bico, ao utilizar o extrato de
folhas de cinamomo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi testar
a hipétese que o extrato aquoso de cinamomo pode
atuar positivamente no controle de P. viticola, além
de possivelmente tornar-se uma alternativa a ser
adotada pelos viticultores, principalmente para a
producdo agroecolégica. Assim, avaliaram-se os
efeitos do extrato aquoso de cinamomo sobre a ger-
minacdo de esporangios de P. viticola, em laboratério,
e a severidade da doenca em condi¢des de casa de
vegetacao e campo.

MATERIAL E METODOS
Preparo do extrato aquoso de cinamomo

O preparo do extrato aquoso de cinamomo
seguiu a metodologia proposta por MARONEZE;
GALLEGOs (2009). Para isto, frutos de cinamomo
maduros (de cor amarelada, lisos, mas tornando-se
rugosos) e com sementes foram coletados em Guar-
apuava, PR, secos em estufa de ventilacao forcada
a 40° C, por 48 horas e, em seguida, triturados e
misturados a dgua destilada, na proporcao 1:10
(p/ V). As suspensdes foram mantidas em frascos
transparentes por 48 horas e, posteriormente, filtra-
das através de um tecido fino, obtendo-se o extrato
aquoso, utilizado logo ap6s o preparo, para evitar
a fermentacdo e/ou degradagdo das substancias
inibitérias do cinamomao.

Para o teste de germinacao, o extrato foi esterili-
zado através da filtragem em membrana Millipore®
0,22 u, para eliminar possiveis contaminagoes bacte-
rianas, verificadas em estudos preliminares.

Teste de germinacao

Para avaliar o efeito do extrato aquoso de
cinamomo (EC) sobre a germinacdo de P. viticola,
utilizou-se uma aliquota de 40 uL de suspensao de
esporos (1,27 x10°esporangios mL") eoutrade40 pL
de cada concentracdo de EC (0, 5, 10, 15, 20 e 25 mL
L"), além da calda bordalesa na proporgao 1:1:100
(sulfato de cobre:cal virgem:agua) e do fungicida
mancozebe (80%) a 2,5 g p.c. L' como tratamentos
padrdes. Estas solugdes foram colocadas em cadaum
dos recipientes (pocinhos) de uma placa utilizada
em teste Elisa (BALBI-PENA et al., 2006).

As placas foram incubadas a 20° C no escuro e a
paralisacao da germinacdo foirealizada comaadigao
de 20 pL do corante azul algodao com lactofenol as
2,4, 6,12 e 24 horas ap6s o inicio da incubacdo. As
avaliacdes foram realizadas por meio da observagao
aomicroscépio 6ptico. Contaram-se cem esporangios
porrepetigdo, considerando esporangios germinados
aqueles que apresentavam liberacao dos zodsporos
(Naves et al., 2010) (Fig. 1).
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Fig. 1 - Esporangios de Plasmopara viticola.

O delineamento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado em esquema fatorial [(6 x 5)
+ 2] com quatro repeticdes e parcela experimental
constituida por cem esporangios. O fator principal
constituiu-se das doses de extrato de cinamomo e
o fator secundério dos tempos de paralisacdo da
germinacao dos esporangios e mais dois tratamentos
adicionais padrodes (calda bordalesa e mancozebe).

Experimento em casa de vegetacao

O material propagativo da videira cv. Cabernet
Sauvignon utilizado para o experimento foiretirado
de um pomar experimental no Municipio de Guara-
puava, PR, por ocasido da poda de inverno.

As miniestacas lenhosas foram preparadas com
uma gema cada e enterradas em espumas fendlicas
em bandejas plasticas preenchidas com 4dgua. Em
seguida, as bandejas foram mantidas em sala de
crescimento vegetativo durante 60 dias, a 25° C
e fotoperiodo de 12 horas de luz proveniente de
lampadas fluorescentes (2500 lux). Posteriormente,
as miniestacas enraizadas foram transferidas para
vasos de plastico medindo 45 x 17 x 17 cm, contendo
como substrato o produto comercial Plantmax®
(Eucatex) e areia, na proporgao 1:1, e mantidas em
casa de vegetacao com nebulizacado intermitente.

As plantas foram pulverizadas a cada sete dias,
com pulverizador manual até o ponto de “escor-
rimento”, com as seguintes concentra¢oes de EC:
0, 30, 40 e 50 mL L, além do tratamento padrao
com calda bordalesa, nao se utilizando um produto
quimico por se tratar de um experimento organico.

Ap6s a quinta pulverizacao, em que as plantas
estavam com quatro a seis folhas, elas foram inocu-
ladas com a suspensao de esporangios do fungo P.
viticola. Para obtencéo do indculo, folhas de videira
contaminadas com mildio foram imersas em dgua
destilada autoclavada com Tween 80 para liberagao

deseusesporangiose, emseguida, realizou-sea cali-
bracdo do ntimero de esporangios com o auxilio da
camara de Newbauer para padronizar a quantidade
de in6culo em 9,2 x 10° esporangios mL™".

As plantas foram inoculadas com a suspensdo
de esporangios com pulverizador manual até o
ponto de “escorrimento” e, em seguida, cobertas
com plastico transparente, para criar um micro-
clima umido e favoravel a infeccdo. As condi¢des
de incubacdo foram de temperatura de 20 a 24 °C e
umidade relativa em torno de 95%. Pela manha as
plantas foram descobertas.

Com o aparecimento dos primeiros sintomas, a
severidade do mildio foi avaliada em quatro folhas
por planta, previamente identificadas, utilizando-se
a escala diagramatica descrita por Azevepo (1997),
que possui notas que correspondem de 0% a 100%
daareafoliarlesionada. Com os dados daseveridade
foi determinada a drea abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD), segundo SHANER; FINNEY (1977).
No total, foram realizadas oito avaliacbes com in-
tervalos de dois dias.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com cinco tratamentos, seis
repeticdes e parcela experimental constituida por
duas miniestacas (um vaso).

Experimento em campo

Os experimentos foram conduzidos nos periodos
de setembro de 2009 ajaneiro de 2010 e de setembroa
dezembro de 2010 em vinhedo comercial do cultivar
Isabel, localizado no Municipio de Guarapuava, PR.
As coordenadas geograficas locais sdo: 25°23'36”S
51°2719”0; e 1.120 m de altitude (InstiTUTO..., 2000).
As plantas com trés anos de idade eram enxertadas
sobre porta enxerto Paulsen 1103, conduzidas em
sistema de espaldeira, com espagamento 2,5 x2,0 m.

No primeiro experimento, no ciclo de 2009/2010,
os tratamentos foram os mesmos do experimento em
casa de vegetacdo (0, 30, 40 e 50 mL L' de EC), e a
calda bordalesa como padrao. No segundo experi-
mento, ciclo de 2010/2011, os tratamentos foram: 0,
10, 20, 30, 40 e 50 mL L' de EC, todos adicionadas
de 6leo vegetal a 2,5 mL L' como adjuvante (Natur’
L Oleo®, Empresa Stoller do Brasil LTDA), para
melhorar a aderéncia do extrato nas folhas e reduzir
a degradacdo dos compostos do extrato, em fungao
da exposigdo a radiagdo solar e as altas temperatu-
ras (Bocorni, 2003), além dos tratamentos padrdes
com calda bordalesa e a testemunha absoluta sem
tratamento. As pulverizagdes foram realizadas com
intervalo de sete dias, com pulverizador manual
(P-1500 Brudden®, bico cone regulédvel), volume
aplicado de um litro de solucdo por tratamento, até
o ponto de “escorrimento”, a partir do inicio da bro-
tagdo, totalizando 15 aplicacdes, para os dois ciclos.
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Com o inicio dos primeiros sintomas, a severi-
dade do mildio foi avaliada em trés folhas do apice
de quatro ramos por planta, utilizando-se a escala
diagramaética descrita por Azevepo (1997). Os ramos
foram previamente identificados e escolhidos de
forma aleatéria. Com os dados da severidade (que
possuinotas de0a100% da area foliar lesionada), foi
determinada a drea abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), segundo SHANER; FINNEY (1977). No
total foramrealizadas oito avaliagdes comintervalos
de sete dias, tanto no primeiro quanto no segundo
experimento. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso contendo cinco tratamentos e cinco
repeticdes no primeiro ciclo e oito tratamentos e
cinco repeti¢des no segundo ciclo, com parcela ex-
perimental constituida por uma planta.

Nos dois experimentos, os resultados foram sub-
metidosaanalise de varianciae, quandosignificativo,
realizou-se a comparagdo de médias pelo teste de
Tukey e analise de regressao polinomial ao nivel de
5% probabilidade, através do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste de germinacao

Para o teste de germinacéo, foi verificado efeito
quadrético em funcao das concentragdes de EC as 4,
6 e 12 horas apés o inicio da incubagdo dos esporan-
gios, e efeito linear negativo as 2 e 24 horas (Fig. 2).
Entre as concentracdes de EC, os menores valores
foram verificados para as concentragoes de 20 e 25
mL L as 2 horas ap6s incubacdo, com uma redugao
deaproximadamente 66,5% e 62,0%, respectivamente,
em relacdo a testemunha (Fig. 2A). Entretanto, as 4
horasapds incubagdo observou-se para estas mesmas
concentragdes redugdes de apenas 48,7% e 51,3%,
respectivamente (Fig. 2B). Esse fato pode ter ocor-
rido devido a perdas das propriedades antiftingicas
do extrato de cinamomo, apds um periodo maior de
incubagdo. O extrato aquoso de cinamomo a 15 mL
L'nao diferiu estatisticamente das concentracoes a 20
e 25 mL L7, apresentando uma reducdo de 58,2% da
germinacdo deesporangiosas4horasapdsincubacao.
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Fig. 2 - Efeito das concentragdes de extrato aquoso de cina-
momo sobre a germinacao de esporangios de Plasmopara
viticola as 2 horas (A), 4 horas (B), 6 horas (C), 12 horas (D)
e 24 horas (E) apds incubacdo a 20° C. 'Médias seguidas
de letras distintas diferem pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Quando o extrato aquoso de cinamomo foi
comparado aos tratamentos com calda bordalesa e
mancozebe, os tratamentos padrdes foram ligeira-
mente superiores. Entretanto, deve-se considerar
que o extrato aquoso de cinamomo apresenta outras
vantagens importantes por ser um produto natural,
de facil obtencao e de baixo custo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Asou-
JawpaH et al. (2002), que verificaram que o extrato de
cinamomo obtido com solvente de éter de petréleo
proporcionou inibigdo da germinacdo de esporos
de Verticillium dahliae (patégeno isolado de murcha
vascular em algodoeiro) em 100,0%; e de Fusarium
oxysporium £. sp. melonis (isolado obtido da cultura do
meldo) em 95,0%; de Cladosporium spp. em 87,0%; de
Botrytis cinerea em 84%; de Alternaria solani em 75,0%
e de Penicillium sp. em 53,0%, patégenos isolados de
podriddes em flores, frutos e sementes. A agdo do
extrato metanoélico de cinamomo foi menor do que a
do extrato de éter de petréleo, mesmo assim obteve
resultadossatisfatérios, com umaredugdo da germina-
¢ao deesporos de F. oxysporium . sp. melonis em 80,0%;
de B. cinerea em 54,0%; de Penicillium spp. em 40,0%;
de A. solani em 17,0% e de Cladosporium sp. em 14,0%.

Paraavariavel AACPD houve efeito linear nega-
tivo em fungao das concentragdes do extrato aquoso
de cinamomo, sendo que a concentracao de 50 mL
L1 proporcionou melhor controle promovendo uma
redugao de 86,0%. Este tratamento n&o se diferiu da
concentragdo de 40 mL L e do tratamento padrao
com calda bordalesa, onde ndo houve ocorréncia da
doenca (Fig. 3).
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Fig. 3 - Efeito das concentra¢des de extrato aquoso de ci-
namomo, na area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), sobre o mildio no cultivar Cabernet Sauvignon
em condi¢des de casa de vegetagdo. 'Médias seguidas de
letras distintas diferem pelo Teste de Tukey ao nivel de
1% de probabilidade.

Nao ha outros trabalhos com extrato de cinamomo
em plantas inoculadas, mas resultados importantes
foram obtidos comextrato de nim, planta pertencente
a mesma famila Meliaceae e que contém os mesmos
principios ativos do cinamomo (SEFFRIN et al., 2008).

CARNEIRO et al. (2007), por exemplo, verificaram con-
trole do oidio do feijoeiro, em condi¢des de casa de
vegetagdo. O 6leo de nim nas concentracdes de 0,5%;
1,0% e1,5%, aplicadoapdsainoculacao do patdégeno,
apresentou-se tdo eficiente quanto o fungicida trifo-
rine na dose de 4 ml L7, tendo reduzido em média,
97,0% do numero de manchas/folha.

Do mesmo modo, o 6leo emulsionavel de nim foi
eficiente no controle do oidio do tomateiro quando
comparado a testemunha pulverizada apenas com
dgua. Todas as concentragdes testadas mantiveram
aporcentagem de area foliar afetada igual ou abaixo
de 1,0% com duas pulveriza¢oes em sete dias. A
testemunha apresentou, ao final do ensaio, mais de
23,0% de area foliar doente (CARNEIRO, 2003).

Experimento em campo

Para os resultados de AACPD em condicédo de
campo, no primeiro experimento, observou-se efeito
linear negativo em funcédo das concentragdes do ex-
trato aquoso de cinamomo. As concentragoes de 30,
40 e 50 mL L de EC apresentaram um decréscimo
de aproximadamente 26,0%; 34,0% e 31,0%, respec-
tivamente, sendo que todas as concentracdes nao
diferiram estatisticamente dos tratamentos com a
calda bordalesa e com a testemunha (Fig. 4A).
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Fig. 4 - Efeito das concentragdes de extrato aquoso de ci-
namomo, na area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) no primeiro (A) e segundo ciclos (B), sobre o
mildio no cultivar Isabel em condi¢des de campo. 'Médias
seguidas de letras distintas diferem pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Osresultados de campo obtidos foram inferiores
aos de casa de vegetagdo, mas isso se deve princi-
palmente as condi¢des extremamente favoraveis ao
desenvolvimento da doenga no ciclo de 2009/2010,
tornando-se um ano atipico para o controle dessa
doenga, com grande pressdo de inéculo do agente
etiolégico. Durante o periodo de avaliagdo (56 dias),
observou-se temperatura minima média mensal de
14° C e temperatura maxima média mensal de 24°
C, e uma precipitagdo média mensal de 254 mm com
longos periodos chuvosos, fatores propicios a ocor-
réncia de severas epidemias (Fig. 5A). Entretanto,
no segundo experimento ndo foram observadas
condigbes tdao favoraveis ao desenvolvimento do
patégeno, havendo menor precipitagdao, com média
mensal do periodo de 116 mm (Fig. 5B).
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Fig. 5 - Precipitacdes mensais (mm) e temperaturas mini-
mas e maximas médias mensais (°C), no primeiro (A) e
segundo ciclo (B), no Municipio de Guarapuava, Parana
(Estagao Meteoroldgica da Unicentro, 2011).

DeacordocomGaLrorrtietal. (2004), temperaturas
entre 20-25° C e umidade relativa do ar de 95%, bem
como chuvasabundantes, sdo consideradas condi¢bes
favoraveisao desenvolvimento domildio. Ressalta-se
que o principal mecanismo de sobrevivéncia de P.
viticola é por meio de odsporos presentes no interior
de tecidos de folhas senescidas sobre o solo e micélios
dormentes em gemas, e para que ocorra a germinagao
destes o6sporos é necessario, principalmente no més
de agosto, temperatura acima de 10° C coincidindo

com dias de precipitacdo superior a 10 mm, fato esse
ocorrido no transcorrer do experimento conduzido
em Guarapuava, PR, predispondo a germinacao de
odsporos, além de que nesse més ja havia brotos e
folhas novas para as infec¢des primarias (TRAN MANH
SUNG et al., 1990; CZERMAINSKI; SONEGO, 2004).

Nao ha relatos sobre o efeito de extratos de
cinamomo no controle de doencas em condicées de
campo, HassaNeN et al. (2008) verificaram a eficiéncia
de extrato de nim sobre os fungos Alternaria solani
e Fusarium oxysporium. Os resultados mostraram
que, apds duas semanas da inoculagdo de A. solani,
as plantas de tomateiro pulverizadas com 20% do
extrato aquoso de nim apresentaram uma redugao
de 42,5% da incidéncia do patégeno. E quanto a
incidéncia de F. oxysporium, sementes tratadas com
o patégeno e irrigadas com o extrato aquoso de nim
obtiveram controle de 81,0%.

No segundo experimento de campo, a aplicagdo
isolada de 6leo vegetal diminuiuem76,3% a AACPD
emrelacdo a testemunha absoluta (sem tratamento),
ndo diferindo dos resultados obtidos com todas as
concentracdes de extrato aquoso de cinamomo e com
o tratamento padrao com calda bordalesa (Fig. 4B).
A agdo de 6leos vegetais no controle de doengas de
plantas ja havia sido verificado por JUNQUEIRA et al.
(2004), em que o dleo de soja apresentou eficiéncia
no controle pés-colheita da antracnose em frutos
de manga.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostraram que o ex-
trato aquoso de cinamomo foi eficiente no controle da
germinagao deesporangios de P. viticola. Em condi¢des
decasadevegetagdo, o extrato apresentou controle da
severidade domildio, porém, em condigdes decampo
os efeitos ndo foram expressivos, devido principal-
menteaos fatores climaticos extremamente favoraveis
ao desenvolvimento da doenga. Enquanto que o 6leo
vegetal, utilizado como adjuvante, controlou o mildio
no segundo experimento a campo.
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