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RESUMO

MUNIZ, Dandara Régo, D.Sc., Universidade Federal de Vicoserdeo de 2019
Potencial biocida de Jatropha curcad... Orientador: Luiz Antbnio dos Santos Dias.
Coorientadores: Jodo Paulo Viana Leite, Jorge Luis Badeheco e Olinto Liparini
Pereira.

Jatropha curcas L. € uma oleaginosa de multiplos proppgitm apresentar, além da
importancia do seu 6leo para producdo de biodiesel, uma gravelsidhde de
compostos bioativos com atributos medicinais e acdodaiamd controle de pragas e
doencas de diversos cultivos. Esta revisdo abordeaadoedt arte da acéo biocida dos
metabdlitos secundarios dessa espécie. Dentre esapesios, 0s ésteres diterpénicos
derivados do forbol sdo as moléculas mais estudadas, dewoikicidade aos seres
humanos e animais, e pela alta atividade fungicida e dittiTais metabdlitos,
possivelmente, atuam na destruicdo do reticulo endoplasneatia parede celular das
hifas. Nos insetos-praga, estes compostos, provavelmerda) atlore o metabolismo,
ocasionando inibicdo alimentar, repeléncia, inibicdoattn do acasalamento, acéo
inibitéria ou supressora da oviposicéo e/ou inducéo da prodiecdwos inférted, aléem

da inibicdo do desenvolvimento de larvas, ninfas e pupas. \&stados demonstram
gue embora todas as partes da planta sejam téxicas, o gadicakade pode variar de
acordo com a forma de obtencdo do extrato, dose e modalrdmisiracdo, e
sensibilidade do individuo. Sendo assim, J. cuéa#esstaque como espécie promissora
por atender tanto o aspecto agroenergético, quanto o fitosganibécontrole de pragas
e doencas que afetam a agricultura. Dessa forma, o gestatio avaliou, no capitulo
2, a atividade fungicida e bactericida de extratos foliareaulinares de 12 acessos, pré-
selecionados em teste de progénies, sobre os fungos HemilitrixasCercospora
coffeicola, causadores de duas das mais importantes doencageeicocdérrugem e
cercosporiose, respectivamente, e sobre a bactérimdtsenas syringaepv. garcae
causadora da mancha aureoladanostras de folhas e caules declircas foram
submetidas a secagem e moagem e seus extratos cloco®emetandlicos preparados
com auxilio do aparato Soxhléts atividades fungicidas e bactericidas foram avaljadas
in vitro, a partir da inibicdo da germinacdo de esporos deabtatrix da reducéo
percentual do crescimento micelial de ¢dffeicola e da diminuicdo da zona de
crescimento de P. syringae pv. g Todos os extratos foram capazes de inibir, em
100%, a germinacdo dos esporos de H. vastalrddos o0s extratos reduziram

significativamente o crescimento micelial de ¢offeicola, sendo as redugbes mais

vii



expressivas de 16, 17, 12 e 20%, dos exrat©04, EF04-cloroférmico e os ECO8,
EF08-etandlico, respectivamente. Alteracbes morfol§gteanbém foram observadas
nos micélios, indicando a possivel variagdo na producaomealanina, metabdlito
secundario de importancia no desenvolvimento fungico. Qategtndo agam sobre
P. syringae pv. garcae. Esses resultados demonstram a ingeodas estudos sobre as
propriedades fungicidas dos extratos de J. curcas, bero, amancaracterizagéo e

identificacdo de seus componentes bioativos.
Palavras-chave Fitopatégenos; Insetos-praga; Metabdlitos secundariosa® manso;

Biocida; Jatropha curcasCoffea arabica; Ferrugem; Cercosporiose; Mancha

aureolada.
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ABSTRACT

MUNIZ, Dandara Régo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosaru&sh 2019
Jatropha curcas L. potential biocide Adviser: Luiz Antonio dos Santos Dias. Co-
advisers: Jodo Paulo Viana Leite, Jorge Luis Badel PachecOlanto Liparini Pereira.

Jatropha curcas., a multipurpose oilseed plant, is very important for bieelie
production, also for a wide range of bioactive compoundk medicinal activity and
biocidal action for control of pests and diseasesapgrThis review presents the state-
of-the-art of biocidal action of the secondary metabslof this species. Among these
compounds, phorbol esters diterpenes are the most studiedutes due to the toxicity
to humans and animals, and to high fungicidal and inseaticattivity. Such
metabolites activity possiblys on destruction of endoplasmatic reticulum and on
hyphae cell walllt’s well known the activity of, these compounds of insect pests on
metabolism, leading to antifeedant effect; repellenegting inhibition mating;
inhibitory action or oviposition suppression and/or inductio infertile eggs
production; and inhibition of larvae development , nym@amsl pupae. Several studies
have shown that although all plant parts are toxic, the degfdoxicity varies in
accordance with extract formulation, with nature @& #ttive substance, the rate and
administration procedure, and the individual sensitivityusTH). curcas stands out as a
promising species for to agroenergetic purposes as well asofdrol of pests and
diseases that affect agricultufiehus, the present study evaluated, in the second chapter,
the fungicidal and bactericidal activity of foliar arteérs extracts of 12 accessions, pre-
selected in a progeny test, on the fungi Hemileia vastatdxGarcospora coffeicola
causing two of the most important diseases of coffee: amst cercosporiosis
respectively, and on the bacterium Pseudomayenagaepv. garcae. Leaf and stems
samples of Jcurcas were submitted to drying and milling and their chlorofonch a
ethanolic extracts prepared with the aid of the Soxdybgtaratus. The fungicidal and
bactericidal activities were evaluated, in vitro, from thieibition of spore germination
of H. vastatrix, the percentage reduction of the mycelial growth gbffeicola and the
decrease of the growth zone of dyringaepv. garcae. All extracts were able to inhibit
the germination of H vastatrix spores in 100%. In agreement, all the extracts
significantly reduced the mycelial growth of Coffeicola, being the most expressive
reductions of 16%, 17%, 12%, and 20%, for extracts EC04, EFOdetdrm, and
ECO08, EF08-ethanolic, respectively. Morphological change® walso observed in the



mycelia, indicating a possible variation in the productidnm®lanin, a secondary
metabolite of importance for the fungal development. &kieacts were not able to act
on the growth zone of .Paeruginosa pvgarcae These results demonstrate the
importance of advancing the studies on the fungicidal priepest extracts of.kurcas

as well as the characterization and identificatiotheir bioactive components.
Key-words: Phytopathogens; Insect pests; Secondary metabolitesicRhyt; Biocide;
Jatropha curcafoffea arabicaCoffee rust; Leaf spot; Bacterial blight of coffee.
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CAPITULO 1



Biocide potential of Jatropha curcas L. extracts

Potencial biocida de extratos de Jatropha curcak.

Dandara Rego MuniZ, lasmine Ramos Zaidar, Luiz Antdnio dos Santos Dia$,
Jodo Paulo Viana Leité, Marilia Contin Ventrella

-REVISAO BIBLIOGRAFICA-

RESUMO

Jatropha curcas L. € uma oleaginosa de multiplos proppgitm apresentar, além da
importancia do seu Oleo para producdo de biodiesel, uma gravelsidhde de
compostos bioativos com atributos medicinais e acdodaiamd controle de pragas e
doencas de diversos cultivos. Esta revisdo abordaadoedt arte da acéo biocida dos
metabolitos secundarios dessa espécie. Dentre esapsstos, 0s ésteres diterpénicos
derivados do forbol sdo as moléculas mais estudadas, dewviokicidade aos seres
humanos e animais, e pela alta atividade fungicida e ditetiTais metabdlitos,
possivelmente, atuam na destruicdo do reticulo endoplasneatia parede celular das
hifas. Nos insetos-praga, estes compostos, provavelmerde) atidore o metabolismo,
ocasionando inibicdo alimentar, repeléncia, inibicdoattmn do acasalamento, acéo
inibitéria ou supressora da oviposicéo e/ou inducédo da prodiecdwos inférted, além

da inibicdo do desenvolvimento de larvas, ninfas e pupas. \&stados demonstram
gue embora todas as partes da planta sejam téxicas, o gmdicikade pode variar de
acordo com a forma de obtencdo do extrato, dose e modalrdmisiracdo, e
sensibilidade do individuo. Sendo assim, J. cuéa#estaque como espécie promissora
por atender tanto o aspecto agroenergético, quanto o fitosganibécontrole de pragas

e doencas que afetam a agricultura.

Palavras-chave Fitopatégenos, insetos-praga, metabolitos secundarioggpimanso.

! Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal des¥i¢oFV), Campus Universitario, 36.590-
900, Vicosa, Minas Gerais, Braziasdias@ufv.brCorresponding author

2 Departamento de Biologia Vegetal, UFV. E-mail: jpvi@igmail.com
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ABSTRACT

Jatropha curcas., a multipurpose oilseed plant, is very important for biselie
production, also for a wide range of bioactive compoundk miedicinal activity and
biocidal action for control of pests and diseasesapgrThis review presents the state-
of-the-art of biocidal action of the secondary metabslof this species. Among these
compounds, phorbol esters diterpenes are the most studiedutes due to the toxicity
to humans and animals, and to high fungicidal and inseaticattivity. Such
metabolites activity possiblys on destruction of endoplasmatic reticulum and on
hyphae cell walllt’s well known the activity of, these compounds of insect pests on
metabolism, leading to antifeedant effect; repellenegting inhibition mating;
inhibitory action or oviposition suppression and/or inductio infertile eggs
production; and inhibition of larvae development , nym@amsl pupae. Several studies
have shown that although all plant parts are toxic, the degfdoxicity varies in
accordance with extract formulation, with nature @& #ttive substance, the rate and
administration procedure, and the individual sensitivityusf . curcas stands out as a
promising species for to agroenergetic purposes as well asofdrol of pests and

diseases that affect agriculture.

Key words: Phytopathogens, insect pests, secondary metabolitesc pioysi



1 INTRODUCTION

The Jatropha genus, (Euphorbiaceallatiobeae subfamily), has more than 70
shrub like species, such as Jatropha pohlidadropha gossypiifolia, and Jatropha
curcas (XU et al., 2012). The fast growth, easy propagadioth,adaptation to many
environments, are some of the traits that favor widtridution of the plants of this
gents.

J. curcas, commonly known as physic nut, is a diploid speti22 small
chromosomes (DAHMER et al., 2009). The inflorescences mitle or female, and,
occasionally, hermaphrodite flowers give rise to fruitl shree seeds (trilocular ovary).
The stenof multiple branches hold inflorescences, which appetireabeginning of the
rainy season. Being a shrub species, reach 5 m heiglet thiroot system reach 5 m
depth, with primary root and four lateral roots (DIVAKARA et 2010; BRASILEIRO
et al., 2012).

Studies have confirmed that the center of origin, dit\erand domestication is
Mexico, as suggested by DIAS et al. (2012), although it can hengiroughout the
world, including all Brazilian regions (HELLER, 1996). J. cwsds widely distributed
and is found at altitudes that range from sea level to 3Q0&nch in regions under
annual rainfall from 250 to 2500 mm. The temperature requiteimeetween 18 and
28 °C (DIAS et al., 2012). It is a hardy oilseed plant thatettgys under adverse dry
and rocky soil conditions, and it would be useful in recong degraded areas.

In addition, the advantage of durcas is the perennial cycle and good yield
when cropped, since yields more than 150th&* of oil after the fourth year of
cultivation (DIAS et al. 2007; LAVIOLA et al., 2014; OLIVEIRA, 2016J. curcas
together with palm species like oil palm (whose productiorrasiral 4000 L ha of
oil), offers considerable promise for biodiesel product®oybean, currently important
for most production of Brazilian biodiesel (70%), yields 5084’ of oil (OLIVEIRA,
2016; ABIOVE, 2019).

The worrisome consequences foreseen in a scenarioludlgilimate changes
along with gradual reduction in petroleum reserves drive éaeck for alternatives to
supply world demand for transportation energy. Among tladahle sources of energy,
it is important to prioritize those that are econothjcdéeasible, socially just, and
ecologically correct. Liquid biofuels, ethanol and biodieaee in this context ( DIAS,
2011; RIBEIRO et al., 2011).



The biodiesel derived from transesterification of vtebke oils is an
environmentally correct alternative since it is a renewsblagce of energy to be used to
complement petroleum diesel (ROQUE et al.,, 2017). The usaiodiesel reduces
release of greenhouse effect gases from burning of foskildnd reduces dependency
on petroleum. Among the agroenergetic crops with coraiempotential for fuel oil
purposes, J. curcas offers the most positive perspectidesther through high oll
production per hectare (38% oil in its seeds, with a méan5600 kg hd) or through
not competing with the food chain, as occurs in otheeedscrops (DIAS et al., 2007;
DIAS, 2011; RIBEIRO et al., 2011; DIAS et al., 2012). These charatics make this
species the great green promise for biodiesel, in spitéheo scarcity of improved
varieties and of the present heterogeneity of thavetdid population (DIAS et al.,
2007; OLIVEIRA, 2016).

J. curcas has been known from antiquity for its exoaptimedicinal properties
(DIAS et al., 2012); this characteristic is even respons$arlé&s name: the Greek word
jatros means doctor, antlophé means food (KUMAR & SHARMA, 2008). Studies
report its healing (SACHDEVA et al., 2011a), anticarcinoge&\(APPA et al.,
2011), antidiabetic (JAYAKUMAR et al., 2010), and anti-inflammgtONAYAK &
PATEL, 2010) activities. However, the seeds and oil musetoded with caution since
they have an array of compounds considered antinutritiomaking the oil and the
pressed residue inappropriate for animal and human consumiphisrtoxicity is due
to the presence of compounds such as protease inhibitocin&urmphytates, lectins,
saponins, and other more toxic compounds, such @srcmogens and phorbol esters
(HAAS and MITTELBACH, 2000; HE et al., 2011; DEVAPPA et al., 2012).

The list of products obtained from J. curcas has been s&remphasizing the
multipurpose character of the species. Extracts frdrofdhe seed, leaf, and stem have
exhibited not only the medicinal properties, but also umssicide, insecticide, and
fungicide action (SAETAE & SUNTORNSUK, 2010), for future useadsocide.

Pests and diseases are currently controlled, in oasss, with intensive and
indiscriminate use of synthetic insecticides and fungiciddss strategy leads to
selection of resistant populations to pesticides, makamgral ever more difficult, less
efficient, and, consequently, more costly. Organochlorides atganophosphates are
the most common chemical groups of synthetic biocides.fdimeer, thoughto low

toxicity, persists in the human body and environment and sragin active for a long



period. The latter, although it is quickly degradable in ¢ém®ironment, has high
toxicity (MORAGAS & SCHENIDER, 2003).

Sao plant derived biocides are truely as a source of bimacubstances for
integrated pest and disease management programs, and maytredsicle effects from
application of organo synthetic products in the environnf&®HRAF et al., 2013;
SHARMA, 2017). They have even greater specificity fogeaiorganisms (ASHRAF et
al., 2013; SHARMA, 2017) and are of lower production cost,ingathe final product
economically feasible for small farmers.

The aim of this review is to offer a broad perspectivéhefstatesf-the-art of
biocide activity of secondary metabolites of Jatrophaasutc

2 Main metabolites of J. curcas for pest and disease control

The compounds coming from chemical reactions within a asd called
metabolites (SIMOES et al., 2010). According to distriutin the plant kingdom and
participation in vital processes, these metabolites beydivided into primary and
secondary metabolites. Primary metabolites are @#abéa life and common to all
plants. They perform some functions involved in tramefiion of molecules, such as
photosynthesis and amino acid and protein synthesis (SIMDEIS 2010).

Secondary metabolites, in turn, are non-essentiatantes in most cases, but
they contribute to adaptation and survival of plants (SIM@ESI., 2010). They play
important role in interactions plant-environment, includitgnp pathogen interaction.
Since they are not ubiquitous, they are often used #s tmataxonomy.Most of the
secondary metabolites are biosynthesized from inteatesd provided by primary
metabolism. The latter are used as precursors in thenblietic routes of aliphatic
amino acids, malonate, acetate, mevalonate, deoxyxglglbesphate, chiquimate and
aromatic amino acids, culminating in the formation of poonds of secondary
metabolism(LEITE, 2009).

Secondary metabolites are of great interest, not onbause the biological
activities of the plants in response to environment, but also the imanens
pharmacological activity. Many metabolites have sigaificagronomic value (SIMOES
et al., 2019 All activities of plant extracts come from the periddewolution. Plants
have developed their chemical defenses, enhancing dedéémse mechanisms, through
pathways that synthesize these compounds (WIESBROOK, 200d43¢e Hubstances



exhibit biological action, including action on microorgarssnthrough diverse
mechanisms.

As far as secondary metabolite production, J. curcas isnportant specie
because these compounds are distributed in all organs. éAsottter plants of
Euphorbiaceae family, it produces a great deal of latex, avheetabolome (BERG et
al.,, 1995) and proteome (YANG et al., 2017) exhibit a great tyaok primary and
secondary metabolites. However, phorbol esters diterpgaad out as the main toxic
compound, able to cause acute toxicity, provoking an interflEmimatory response
and/or chronic toxicity. It prompts the appearance of tgnyr the kinase C enzyme
bonding and activation mechanism, responsible for cell rdifte&ation and for
promoting growth regulation (GOEL et al., 2007; ABDELGADIR & VABTADEN,
2013). Up to now, six different derived of phorbol estersehiagen identified in this
species (HAAS et al., 2002).

These metabolites are sources of bioactive substanogzatible with integrated
pest and disease management programs. For that réaspcould be combined with
other methods for control of insects, bacteria, andyifuallowing maintenance of
ecological balance without leaving harmful residues (RAftl al., 2016; TRIVEDI et
al., 2018).

Biocides arise as an excellent alternative because ate natural products
derived from plants and are produced by plants, or fromt pdarivatives through
agueous extractions or extractions with organic sol&@iESBROOK, 2004).

J. curcas is highly toxic, not only to microorganisms, b&b # animals and
humans. All parts of the plant are toxic, and the degraexafity varies according to
the extract, the chemistry composition of the extsatistance, the environment, and the
rate and mode of application. Toxicity can be also imideel by the individual
sensitivity (DEVAPPA et al., 2010). Curcine, the proteinspre in J curcas seeds, for
example, has expressive antifungal activity, and mampbetely inhibit the formation
of spores of Pyrucularia oryzae, a fungus that damage dbecrop. However, this
substance may inhibit protein synthesis process in animM&il (et al., 2004;
JARAMILLO-QUINTERO et al., 2015). 2S albumin is another exégf a molecule
present in J. curcas that may cause some adverse effects allergenic activity and
may bring about skin and eye irritation (MACHADO et 41992). Other compounds,
such as phytates and saponins, also require precautionsgfVdt] 2004). However,

these metabolites must be carefully used. In integnaestl and disease management,
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phorbol esters are key molecules due to antifungal actifBAETAE &
SUNTORNSUK, 2010) and toxicity to some insect pests (RATNADASS,2G09).

As seen above, J. curcas is a potential producer of thveasecondary
metabolites belonging to the most diverse types (SABANDAR al.,, 2013;
ABDELGADIR & VAN STADEN, 2013). All this potential should be sied and
taken advantage of in all areas, notably in agriculture.

3 Pests and diseases controlled with extracts of J. curcas

Extracts derived from the leaves, stems, roots, and s#eds curcas exhibit
diverse properties for pest (Table 1) and disease (Tableo@yol in plants. The
effective action of J. curcas extracts as biocidebeas confirmed in various studies
(ADEBOWALE and ADEDIRE, 2006; OGBEBOR et al., 2007; SHARMA, 2017) and
its application is an interesting alternative from #gronomic point of view, due to
resistance of some pests and pathogens to synthetic igitkectand fungicides.
Integrated management programs have encouraged this aem@ttrol to minimize
ecological damage found in ecosystems since natural prodwetsnnocuous to
environment (PATIL et al., 2016; TRIVEDI et al., 2018

The use of aqueous leaf extract led to death of Ceratjitata (fruit fly) larvae
(SILVA et al,, 2015) and of insect pests of stored graBitophilus zeamais and
Rhyzopertha dominica (SILVA et al., 2012). Promising results wereadisoned with
stem and leaf hydroalcoholic extracts in control oflée aegypti larvae (BESERRA et
al., 2014). In the five extracts, the presence of proteasino acids, and
polysaccharides were detected, as well as secondary nitealsuch as tannins,
phenols, alkaloids, steroids, and saponins (SILVA ef@ll5; BESERRA et al., 2014).
Sometimes the extract can be prolonging the larvalepbBpest insect, together with its
mortality through application of plant extracts, and thction is very important in the
field because it will increase the time of exposure efdést to natural enemies, as well
as the mean time of each generation, and this consequedtiges the population
growth of the pest (TORRES et al., 2001).

Toxicity evaluation of methanol extracts from planttpdleaf, stem, seed, and
root) of J curcas on larval stages of Spodoptera litura showed that leatewias the
most effective, with mortality rates of 60% (INGLE at, 2017). Similar results were
observed by using of stem and seed (oil) extracts madaof Bactrocera zonata and
Bactrocera cucurbitae (RAMPADARATH et al.,, 2016)he difference in extract



effectiveness was due to concentrations of metaboliiles each organ
(RAMPADARATH et al., 2016) Methanol extract from oil of the seed was able to
control 100% of the population of adult individuals of the Odontaterabesus termite
(VERMA et al., 2011), and this result is mainly due to the kgyhcentration of phorbol
ester in this extract.

Due to the solvent and organ of extract preparation tshod of application
also is important so that control occurs in an effitienanner. For control of
Planococcus citri, known as citrus mealybug, aqueous extracts stafmeand leaf
were applied in two ways: 1) spraying the extract directly ennilealybugs with the
Potter spray tower (direct application) and 2) applicatiothefextracts on coffee leaf
disks with later inoculation of the insects (indirempplication). These forms of
application represent post-infection and preventive chmspectively (HOLTZ et al.,
2016). Both extracts exhibited the best results throughtdipgdication.

Secondary metabolites activity on insect metabolism teaantifeedant effect;
repellency; inhibitory action or suppression of oviposita/or induction of infertile
egg production; inhibition of development of larvae, nymphd, @upae; and inhibition
of the act of mating (HARTMANN, 2004). The best reswtsbiocide activity of J
curcas were observed oil extracts, reinforcing the importance of phorbstee as a
key substance. It should be remembered that this metalmliteost concentrated
exactly in the seeds (GONCALVES et al., 2009). Extract Happlications were more
efficient than indirect. Since extract molecules absorbed by insect integuments,
affecting the central nervous system and leading to déatindirect application, the
molecules first pass through the digestive system ofinbect, before being able to
reach vital systems (HOLTZ et al., 2016

Plant extracts from J. curcas parts also proved to haftengicidal effect
(Table 2). In the banana crop, aqueous leaf extract westigéf from control of fungus
Colletotrichum musae, the agent of anthracnose, upon inhibitingelialy growth
(THANGAVELU et al., 2004).From the use of the same organ, the ethanolic extract
had a positive effect on the mycelial growth of Cercospmotfeicola, reducing the
development of this structure by up to 20%. In the samearels, was observed
promising results for the control of coffee rust, frtme use of the leaf extract of J
curcas it was possible to inhibit the germination of Hemileiatateiz in 100%
(ZAIDAN, 2018; MUNIZ, 2019).



In the ornamental Gladiolus plantaycelial growth Fusarium oxysporum f. sp.
gladioli is a main pathogen that affects production. Systaimigi¢ides applications are
the commom method of control. J. curcas oil, extctie petroleum ether, was tested
for control and caused changes in the morphology ofriher lining of the mycelium
and of the conidia, in the presence of vacuoles, @ndhhibition of the metabolic
activity of the membrane in the fungus (CORDOVA-ALBORESgt2016). Although
these results do not caused effective control ofithgus, they are important, due to the
activity on fungus reproductive structures, and interfertte life cycle of fungus.

The possible mechanisms of antifungal action are cleiaetl by destruction of
the cell wall of the hyphae (WEI et al., 2005) and destmabdf the endoplasmatic
reticulum (JING et al., 2005). Most of the cell organellese destroyed 72 h after the
treatment. Unlike whait was observed for the pests, the antifungal action doone
each organ extracts, showing the importance of substartber than phorbol esters. It
otherwise shows the greater sensitivity of these orgengnce even from the use of
organs that have a lower concentration of the compoursl pibssible to obtain good
results.

The antifungal effect can be effective with differéypes of extracts: petroleum
ether, acetone, alcohol, water, ethanol, and methanblRWAR et al., 2015).
Methanol extract generally has the best biocide actifatjowed by ethanol and water.
The effectiveness of the extracts can be explainedhbyuneven distribution of
metabolites in plant organs and by metabolites themseéxtracted as a result of
solvent polarity. The highest concentrations were likewissponsible for the best
results.

In addition to the biocide action reported above, tleeestudies on.Xurcas
that indicate allelopathic properties, positive and negati¥ets root, leaf, and stem
extracts on other species such as Brassica napus (SILMA 2082; ANTONELLI et
al., 2016), Hibiscus esculentus (ABUGRE & SAM, 2010; ABUGRE et al.,, 2011),
Helianthus annuus L. (SILVA et al., 2012), Phaseolus vulgaris (ABUGRE & ,SAM
2010), Cichorium intybus (CREMONEZ et al., 2013), Capsicum annum L. (REJILA &
VIJAYAKUMAR, 2011), Lycopersicon lycopersicum (ABUGRE & SAM, 2010),
Hypochaeris chillensis (ROSSI et al.,, 2015), and Zea mays L. (ABUGREAM,
2010; SILVA et al.,, 2012). The main allelopathy signals caused.bgurcas are
reduction in root growth and changes in the freshiry matter weight of some other

species. However, in Triticum aestivum (REICHEL et al., 2013),aotvity was
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observed. In contrast, a positive allelopathic effects vadserved when soybean
(Glycine max) seeds were placed to germinate in the preserloe ajot exudate of J.
curcas (SILVA et al., 2012).

4 CONCLUSION

Studieson extracts of Jatropha curcas showed that this plant had stdgoas
promising in the formulation of new biocides. The range eirtmetabolites makes the
use of solvents with different polarities necessarytisat all the compounds are
extracted in an efficient manner and then tested. Amongdhgounds with biocide
effect, phorbol esters are most prominent for theih lhaxicity to most pests and fungi.
However, studies should proceed particularly in testing theitgodf these compounds

on phytopathogenic bacteria.
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Table 1.Parts and extracts of Jatropha curcas L. used in pesticontro

Insect Pest of Solvent Plant organ References
Aphis fabae Scop. Cowpea Ethanol Oil from the seed Botti et al. (2015); Habou et al. (2011)
Aphids crassivora Cowpea Acetone Oil from the seed Ahuchaogu et al. (2014)

Bactrocera zonata | Peach Ethyl acetate; methanol Oil from the seed; leaf; stem Rampadarath et al. (2016)
Bactrocera Melon Ethyl acetate; methanol Oil from the seed; leaf; stem Rampadarath et al. (2016)
cucurbitae

Brevicoryne Cabbage Water Oil from the seed Botti et al. (2015)

brassicae

Callosobruchus Cowpea Water; ethanol; acetone Oil from the seed Boateng and Kusi (2008); Habou et al. (2014); Ahucha
maculatus & Ojiako (2015); Opuba et al. (2018)
Ceratitis capitatg Different kinds of fruits Water Leaf Silva et al. (2015)

(Wied)

Clavigralla Cowpea Ethanol Oil from the seed Katoune et al. (2011)

tomentosicollis

Cnaphalocrocis Rice Methanol; ethanol] QOil from the seed Dowlathabad et al. (2010)

medinalis petroleum ether

Coptotermes vastato| Different kinds of timber Crude all Oil from the seed Acda (2009)

Helicoverpa Cotton Water; methanol; ethano Oil from the seed Ratnadass et al. (2009); Dowlathabad et al. (2010)
armigera petroleum ether

Maruca testulalis Cowpea Acetone Oil from the seed Ahuchaogu & Ojiako (2015)

Megalurothrips Cowpea Ethanol; acetone Oil from the seed Katoune et al. (2011); Ahuchaogu & Ojiako (2015)

sjostedti

Microtermes obesi

Different agricultural plants

Butanol; ether; hexang

methanol

Leaf; root; stem bark

Verma et al. (2013)

26



Mussidia nigrivenella| Maize Water Oil from the seed Agboka et al. (2009)

Odontotermes obesu| Different perennial crops Methanol Oil from the seed Verma et al. (2011)

Odontotermesp Different stored crops an| Crude oil Oil from the seed Lateef et al. (2014)
grains

Oecophylla Different forest trees Ethanol; acetone; water Root; seed Ojiako et al. (2015)

longinoda

Oligonychus coffeae | Different tea-growing Crude oll Oil from the seed Roy et al. (2016)

Planococcus citri Coffee Water Oil from the seed; leaf; stem (witho| Holtz et al. (2016);

bark); stem bark; fruit peel
Plutella xylostdia Cabbage Hexane Oil from the seed Ingle et al (2017)
Schistocerca gregari| Different kinds of crops Hexane Oil from the seed Bashir &El-Shafie(2013)

Sitophilus granaries

Stored grains

Petroleum ether

Oil from the seed

Nabil & Yasser (2012)

Sitophilus oryzaé..

Rice

Chloroform; petroleum ethe

Qil from the seed

Khani et al. (2011)

Sitophilus zeamais

Cereal seeds (rice, maize, etq

Acetone; petroleum ether;

QOil from the seed; seed

Asmanizar & Idris (2011); Musa et al. (2011)

Spilarctia obliqua Oilseed crops, vegetables, a Benzene Leaf Katiyar (2016)

Walk medicinal plants

Spodoptera maize, rice, sugarcane, cottor; Methanol Oil from the seed Devappa et al. (2012)
frugiperda

Spodoptera litura Cotton, rice, tobacco, etc. Methanol Leaf; stem; seed; seed hull; root Ingle et al. (2017)
Tetranychus urticae | Okra Water Leaf Premalatha et al. (2018)
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Table 2. Parts and extracts of Jatropha curcas L. used in contioh@él diseases

Fungi Pest of Solvent Plant organ References

Alternaria alternata Cotton, rice, bean, etc. | Petroleum  ether;  wate| Oil from the seed; leaf; ster Srivastava et al. (2012); Gaikwad et al. (2012); Sachde
methanol (without bark); stem bark; root al. (2011)

Aspergillus flavus Garlic, rice, cacao, oats | Water;  petroleum  ethel Oil from the seed; leaf; stef Makun et al. (2011); Srivastava et al. (2012); Gaikwad €
ethanol; methanol; hexane | (without bark); latex; sten (2012); Bassey et al. (2013); EI-Nour et al. (201

bark; root Arekemase et al. (2011); Igbhinosa et al. (2009)
Aspergillus niger Lettuce, garlic, beetl Water; acetone; alcoho| Oil from the seed; leaf, ster] Ahirwar et al. (2015); EI-Nour et al. (2015); Srivastava el
soybean methanol; petroleum ethe| (without bark); stem bark; rog (2012); Gaikwad et al. (2012); Bassey et al. (2013); Da
ethanol skin; root; calli et al. (2015); Ighinosa et al. (2009); Sahidin et al. (2011)
Cercospora coffeicola Coffee Ethanol Leaf ZAIDAN (2018); MUNIZ (2019)
Colletotrichum capsici Pepper Ethanol Oil from the seed Saetae & Suntornsuk (2010)

Colletotrichum gloeosporioides

Garlic, cacao, pea, etc.

Ethanol; water

QOil from the seed; leaf

Saetae & Suntornsuk (2010); Ogbebor et al. (2007)

Colletotrichum musae Banana Water Leaf Thangavelu et al. (2004)
Curwularia lunata Garlic, rice, potato Ethanol Oil from the seed Saetae & Suntornsuk (2010)
Drechslera heveae Rubber tree Water Leaf Ogbebor & Adekunle (2008)
Fusarium oxysporium Tomato, pepper| Water;  alcohol;  ethanol| Oil from the seed; leaf; sterf Cordova-Albores et al. (2014); Coérdova-Albores et
sugarcane, etc. petroleum  ether;  *Lectir| (without bark); stem bark, root (2016); Saetae & Suntornsuk (2010); Al-Saman et
protein (2015); Siva et al. (2008); Gaikwad et al. (2012); Basse
al. (2013)
Fusarium semitectum Soybean Ethanol Oil from the seed Saetae & Suntornsuk (2010)
Fusarium solani Potato, pea, bean, etc. | Water; ethanol; methano Oil from the seed; stem bark | Cérdova-Albores et al. (2014); Igbinosa et al. (20(

acetone: water

Sachdeva et al. (20912

Fusariumsp

A wide range of crops
and vegetables

Water; acetone; alcohol

Oil from the seed; leaf; ster
bark; root skin

Ahirwar et al. (2015)

Fusarium verticillioides

Rice, bean, maize

Water

Qil from the seed

Makun et al. (2011)
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Hemileia vastatrix Coffee Ethanol Leaf ZAIDAN (2018); MUNIZ (2019)
Lasiodiplodia theobromae Avocado, pineapplel Ethanol Oil from the seed Saetae & Suntornsuk (2010)
garlic
Macrophomina phaseolina Garlic, rice, potato Water Leaf Savaliya et al. (2015)
Rhizoctonia solani Lettuce, rice, oat Water Leaf; stem (without bark); roof Gaikwad et al. (2012)
Rhizopussp A wide range of fruits Water; acetone; alcoho| Oil from the seed; leaf; sten Ahirwar et al. (2015); Sahidin et al. (2011)
and vegetables petroleum ether; methanol | bark; root skin
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CAPITULO 2
Potencial biocida de extratos Jatropha curcas L. sobre os fungos Hemileastatrix,
Cercospora coffeicolae a bactéria Pseudomonas syringae causadores de doencas do
cafeeiro.
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RESUMO

MUNIZ, Dandara Régo, D.Sc., Universidade Federal de Vicosardeo de 2019
Potencial biocida de extratos Jatropha curcas L. sobre os fungos Heaid vastatrix,
Cercospora coffeicola e a bactéria Pseudomonas syringae causadoreslakencas do
cafeeira. Orientador: Luiz Antonio dos Santos Dias. Coorientadai@®o Paulo Viana
Leite, Jorge Luis Badel Pacheco e Olinto Liparini Pare

O controle de doencas é feito, atualmente, com o usasinb e indiscriminado de
agrotoéxicos. Esta estratégia acarreta a selecdo de populasigtentes, tornando o
controle cada vez mais dificil, menos eficiente esnogieroso. Estudos tém revelawo
potencial de extratos de plantas controle alternativo de doencakatropha curcas L.
(Euphorbiaceae), espécie arbustiva, conhecida pelo seu gatedeial na producéo de
biocombustiveis (biodiesel e bioquerosene), a partir do dds sementeg destaque
também na producéo de diversas substancias bioativasavdiizna mitigacdo do uso
de compostos sintéticos. Doencas fungicas e bactesd@ioatatores limitantes para a
producdo agrondbmica. Em Minas Gerais, grandes perdas na pratidivel na
gualidade do café sdo causadas por fitopatogddessa forma, o presente estudo
avaliou a atividade fungicida e bactericida de extratdiarés e caulinares de 12
acessos, pré-selecionados em teste de progénies, sdbreyos Hemileia vastatrig
Cercospora coffeicola, causadores de duas das mais importantessddereafeeiro:
ferrugem e cercosporiose, respectivamente, e solaetéria Pseudomonas syringaepv.
garcae, causadora da mancha aureokat@stras de folhas e caules deudrcas foram
submetidas a secagem e moagem e seus extratos cloco®emetandlicos preparados
com auxilio do aparato Soxhleéts atividades fungicidas e bactericidas foram avaljadas
in vitro, a partir da inibicdo da germinacdo de esporos deabtatrix da reducéo
percentual do crescimento micelial de ¢dffeicola e da diminuicdo da zona de
crescimento de P. syringae pv. g Todos os extratos foram capazes de inibir, em
100%, a germinacdo dos esporos de H. vastalrddos o0s extratos reduziram
significativamente o crescimento micelial de ¢ffeicola, sendo as reducbes mais
expressivas de 16, 17, 12 e 20%, dos exrat04, EF04-cloroférmico e os ECO08,
EFO08-etandlico, respectivamente. Alteracbes morfolégieanbém foram observadas
nos micélios, indicando a possivel variacdo na producamealanina, metabdlito
secundario de importancia no desenvolvimento fangico. Qatestndo agim sobre

P. syringae pv. garcae. Esses resultados demonstram a inggdas estudos sobre as
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propriedades fungicidas dos extratos de J. curcas, bero, amancaracterizagéo e
identificacdo de seus componentes bioativos.

Palavras-chave Biocida; Jatropha curca€offea arabica; Ferrugem; Cercosporiose;
Mancha aureolada
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ABSTRACT

MUNIZ, Dandara Régo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosaruésh 2019
Jatropha curcas potential biocide in coffee diseasef\dviser: Luiz Antbnio dos
Santos Dias. Co-advisers: Jodo Paulo Viana Leite, laigeBadel Pacheco and Olinto
Liparini Pereira.

Pest and disease control is currently done with trengie and indiscriminate use of
pesticides. This strategy entails the selection abta# populations, making control
increasingly difficult, less efficient and more costBtudies have revealed that plant
extracts havea potential for alternative disease control. Jatropha curcas L.
(Euphorbiaceae) is a shrub species known for its greattadtér the production of
biofuels (biodiesel and biokerosene) from the oil obé&eds, and also stands out in the
production of various bioactive substances, which can ke ins#he mitigation of the
use of synthetic compounds. Fungal and bacterial diseaselimiting factors for the
production of various crops. In Minas Gerais, large logsgwoductivity and coffee
quality are caused by phytopathogens. Thus, the presentestaliyated the fungicidal
and bactericidal activity of foliar and stem extragfsl?2 accessions, pre-selected in a
progeny test, on the fungi Hemileia vastatrix and Cercosporaacméfe causing two of
the most important diseases of coffee: rust and cerdos® respectively, and on the
bacterium Pseudomonagringaepv. garcae. Leaf and stems samples.auicas were
submitted to drying and milling and their chloroform and etharextracts prepared
with the aid of the Soxhlet apparatus. The fungicidal arddebaidal activities were
evaluated, in vitro, from the inhibition of spore germinatioh H. vastatrix, the
percentage reduction of the mycelial growth ofcGffeicola and the decrease of the
growth zone of Psyringaepv. garcae. All extracts were able to inhibit the germination
of H. vastatrix spores in 100%. In agreement, all the extragitsfisantly reduced the
mycelial growth of C coffeicola, being the most expressive reductions of 16%, 17%,
12%, and 20%, for extracts EC04, EF04-chloroform, and ECO08, -Effaédolic,
respectively. Morphological changes were also observedeinmycelia, indicating a
possible variation in the production of melaninsecondary metabolite of importance
for the fungal development. The extracts were not &bkt on the growth zone of P
aeruginosa pvgarcae These results demonstrate the importance of adyatie
studies on the fungicidal properties of extracts of cdrcas, as well as the

characterization and identification of their bioactbaenponents.
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Key-words: Biocide; Jatropha curca€offea arabicaCoffee rust; Leaf spot; Bacterial

blight of coffee.

1 INTRODUGCAO

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos ou biolégicos utilizados maulagia
com o objetivo de minimizar danos causados por organismoglemados danosos a
determinadas culturas. Sao produtos amplamente empregadogdcem mundo, onde
auxiliam no aumento da produtividade, sendo fundamentais na poodacalimentos.
Porém, muitos dos principios ativos, atualmente utilizadagsam efeitos maléficos a
salde humana e ao ambiente. Pesticidas das classes rgiwofasforados e
organoclorados, por exemplo, interferem em funcOemitieas e psicomotorase
desenvolvimento cerebral (CABRERA, 2017). A preocupagédo atabieonsiste no
fato de que a maioria desses compostos € persistenteomos dagua, solos e,
inclusive, na atmosfera (DESERT et al., 2018; MATTEI et24118). Somado a esses
problemas ha varios registros de resisténcia a esses pesticida®VKHRS et al,
2018.

Enquanto isso, a atencdo aos pesticidas naturais (lEpeidiaentou nas ultimas
décadas. Devido as suas caracteristicas agronémicas, tgikiesl@ ecotoxicoldgicas,
0s extratos vegetais ganharam importancia por causarem mamno®s ao ambiente e
a saude humana e animal, sendo vistos atualmente comoranteefetivo e de valor
nos sistemas de manejo integrado. No Brasil, a produgy@ercial de biocidas cresce
anualmente, e de 2015 a 2016 o aumento foi quase 100%, gerando emngrege,
impulsionando este segmento estratégico agregando valprahgos do agronegocio
(MENTEN, 2017). No atual cenario brasileiro, com o cresntmeda agricultura
organica, aliado as exigéncias de alimentos isentos de agostdear parte do mercad
consumidor, é cada vez mais necessario 0 avanco e dbseewto de produtos
bioldgicos objetivando o controle de doencas agricolaSG@NCELOS, 2018).

As plantas prodwean uma gama de substancias quimicas, nos diversos tecidos,
gue sdo usadas na autoprotecdo contra estresses abidbiébiscs, assim comma
comunicacao com outras plantas e organismos (MIRESMASLISMAN, 2014). Tais
substancias, conhecidas como metabdlitos secundariosstdespeteresse, cada vez
maior, devido ao potencial na fabricacdo de medicamerdoservantes, fragrancias e

aos recentes promissores usos na agricultura.
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Nesse contexto, a jatropha (Jatropha curcas L.) surge coama{have.
Pertencente a familia Euphorbiaceaecurcas é destaque pelo seu carater multiuso.
Convencionalmente, o 6leo extraidosdgrdos (média de 1.500 L Hpestad sendo
utilizado na producéo de biodiesel. Contudo, além desse uso, os exttatdss da
planta tém acao biocida, podendo atuar como molusciQdAJANO et al., 2014),
inseticida (SANGAVI & EDWARD, 2017) e fungicida (TERNA & SIMON, 2017)
Essa acdo biocida da jatropha € devida ao elevado conteddeonetabdlitos
secundarios, particularmente o éster de forbol. Dewgsi#p, a espécie atende tanto a

demanda agroenergética, quanto a fitossanitaria no codéaleencas.

O cenério da agricultura no Brasil é destaque no mundo $eddp a cultura do
cafeeiro importante fonte de riqguezas que possibilta o0 ndesemento
socioecondmico de varias regides. O pais € 0o maior progutm segundo maior
consumidor de café do mundo. Segundo o relatério de Outula@l@eda ICQ0 ano-
safra de 2016/2017 terminou com a producéo total de café de cerca odHES de
sacas, 0 que equivale ao aumento de 0,2% em relacdo a prddug@o-safra anterior
(Tabela 1). Em relacdo ao consumo mundial, segundo o mesmadnielahouve
aumento de 1,6% em 2018m relacéo a 2017 éabela 2.
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Tabela 1 Producdo mundial de café por continentes/paises,2Hif742018

Continente/ Producao Continente/ Producao
Pais (milhdes de sacas Pais (milhdes de sacas
de 60 kg) de 60 kg)
Mundo 159.375
Africa América do Norte e
Central
Etidpia 7.650 Honduras 7.700
Uganda 4.800 México 4.000
Costa do 1.300 Guatemala 3.700
Marfim
Quénia 790 Nicaragua 2.500
Tanzéania 783 Costa Rica 1.560
Madagascar 407 Asia e Oceania
América do Sul Vietnam 29.500
Brasil 52.735 Indonésia 10.902
Colémbia 14.000 india 5.840
Peru 4.280 Papua Nove 734
Guiné
Tailandia 500

Fonte: (ICO, 2018).
Em 2019 a estimativa da producao brasileira € 61,7 milhdeaades,sdevendo

gerar receita de 19 bilh6es de reais (CONAB, 2018). O estallinds Gerais ocupa o
primeiro lugar no ranking, sendo responsavel por 69% dessa AANQONAB, 2018).
Porém, como observado pelo timido aumento entre as,safrasidéncia de doencas
aumenta a desfolha dos pés, e consequentemente, gera quadaudidade. No
campo das doencas fungicas, a ferrugem e a cercospodosalusis das mais

importantes, responsaveis por perdas de producdo que podem ahe@fdr e 30%,
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respectivamente. Juntas, essas doencas podem acamesdmeste, perdas potenciais
de 16 bilhdes de reais.
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Tabela 1 Consumo mundial de café nos paises produtores e ipmta no ano-safra
2018

Pais
2 Consumo 3 Pais 4 Consumo
(milhdes de sacas de (milhdes de sacas de
60 kg) 60 kg)
Mundo 156.133
Produtores Importadores
Brasil 21.225 Unido Europeia  42.567
Indonésia 4.600 EUA 25.775
Etiopia 3.725 Japéao 7.913
Filipinas 3.000 Russia 4.638
Vietnam 2.400 Canada 3.783
México 2.360 Coréia do Sul 2.316
india 2.300 Argélia 2.223
Colémbia 1.736 Australia 1.847
Venezuela 1.650 Arabia Saudita 1.430

Fonte: (ICO, 2018).
A cercoporiose, causada pelo fungo Cercospora coffeicolek (Be€ook),

também conhecida como olho pardo, mancha circular, mgactia ou olho de pombo,

€ uma doenca bastante antiga nos cafezais das Am&ta&sasil, ha registros desde
1887 (GODOY et al., 2016). A doenca esta presente de forma eadémiguase todas

as lavouras cafeeiras do PRal®s sintomas caracteristicos que conferiram as
denominacdes dessa doenca sdo manchas foliares cirddareleracao castanho-claro

a escun, com o centro branco acinzentado, quase sempre envgleidaim halo
amarelo Figura 1A). Nas partes expostas ao sol, aparecem manchas matrons o
arroxeadas, deprimidas, que se tornam escuras quando mais Washdesdes
funcionam como porta de entrada de outros fungos, denomimgubrinistas, que

podem depreciar a qualidade do café produzido (GODOY et al., 2016).
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A segunda doenca importante é a ferrugem do cafeeiro, capskddungo
Hemileia vastatrix Berk. & Br.. Detectada em territériosiiearo em 1970, no sul da
Bahia, porém, em pouco tempo, foi disseminada em todo &MBOLIM et al.,
1997). O sintoma mais caracteristico da doenca é a abdoikdr, retardandoo
desenvolvimento e definhando a planta, reduzindo a producdo (DAMB et al,
2002). Os primeiros sintomas da doenca sdo manchas clsréticadiametro de 1 a 3
mm. Posteriormente, essas lesbes, na face abaxidhdasém cobertas de ureddsporos,
formando pustulas de coloracéo alaranjada e dimens@vefatingindo mais de 1 cm,
dependendo do grau de infeocgFigura 1B). Na face adaxial, nas areas
correspondentes a massa de ureddsporos da face infam@montram-se manchas
cloréticas (GODOQY et al., 2016

A

Figura 1. Doencas flngicas do cafeeiro. A - Cercosporiose; &rugem.

Atualmente, o manejo é feito, principalmente, com odssmistura de triazoéis e
0 grupo quimico estrobilurinas, com o intuito de aumengdicacia dos produtos que ja
apresentam reducéo da sensibilidade e preservar os prindipiaglos. Porém, o uso
concomitante dos dois compostos onera 0 manejo do tafeza

Dentre as doencas bacterianas, a mancha aureolada - umaindgsis do
cafeeiro e sobre a qual poucas pesquisas foram realizaglasusada pela bactéria
Pseudomonas syringge. garcae. Foi detectada pela primeira vez no fim de 1955 no
estado de Séo Paulo (AMARAL et al., 1956), em seguida sueéac@ foi relatada em
Minas Gerais e Parana (KIMURA et al., 1976). O agentedgfimd € uma bactéria
Gram negativa, aerébia estrita, com célula em forrdatdastonete (GODOY et al.
2016). Penetra na planta através de aberturas naturaisfesfimentos causando

pequenas lesdes irregulares nas folhas, inicialmente gar@reia de intumescéncia, de
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coloracdo marrom-escura, que aumentam de tamanho egaidas desenvolvem halos
amarelos ao redor das lesées mancha aureolada (GODOQY et al., 2016).

O manejo de fitobacterioses, em geral, exige técnica®stoamente inviaveis,
e ha grande dificuldade em recuperar plantas infectadas fwiraétérias. Da mesma
forma, a falta de informagdes acerca da dinamica ou ggsgrda mancha aureolada
torna complexo o controle (RODRIGUES et al., 2013). Adidimeate, a resisténcia
das bactérias patogénicas estd cada vez mais grave, dedifiouddadesem descobrir
e lancar novos antimicrobianos no mercado. Assim,@ssdema tem contribuido para
estudos de novos compostos sintéticos e/ou naturais origimdplantas (PUPO &
GALLO, 2007).

Sendo assim, considerando a sustentabilidade da producaoacafeeaumento
da resisténcia da planta aos fungicidas e bactericidas aesse trabalho contribua n
elucidacao de novos extratos de Jatropha curcas L., abringibiliedes na protecéo
do café frente as doencas: cercosporiose, ferrugemahaaareolada, em consonancia

com o aumento da produtividade e menor impacto ambiental.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Coleta do material vegetal

Folhas maduras e cascas de caule oriundos de 12 famdiaslgcionadas de J.
curcas foram coletados na Fazenda Experimental (lati2(te40’ 00.8” S, longitude
42° 31’ 05.1” O e altitude 985 Inda Universidade Federal de Vicosa, em Arappnga
MG. As familias do Teste de Progénie instalado em 2008 haviam sidelpodenadas,
dentre 121 outras, pela sua maior produtividade de 6leo (CARDZE4; CARDOSO
et al., 2018).

Os materiais vegetais, armazenados em saco de papelfaraft conduzidos ao
Laboratério de Oleaginosas, do Departamento de FitotdaRib) (da UFV, onde foram

pesados e secos em estufas de circulacdo forcada5feda) até peso constante.

5.2 Preparacdo dos extratos

O material seco foi triturado em moinho de facas atétengdo de um poé fino, e
os extratos foram preparados pelo método de extracdo Sakimante 4h para cada
solvente. Para 40g de p6 (20g para as amostras foliaras) &licionadas inicialmente

250 mL de cloroférmio (CHG) e levado a extracdo. Posteriormente, apos retdtada
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extrato cloroférmico, adiciounou-se etanol (ETOH)Saxhlet, iniciando novo ciclo de
extracdo. Os solventes foram eliminados utilizando-seapta a 55 °C para CHO# a
60 °C para ETOH, e em seguida liofilizados para completanglgéo dos solventes. O
rendimento R) foi calculado de acordo com a massas seca (MSEseaffMFE) dos

extratos

MSE
R(%) =

MFE x 100

Todo material utilizado durante a preparacdo dos extratoanteriormente

autoclavado visando minimizar as contaminagodes.
Foi feita a seguinte codificagdo dos extrafbsoela 3:

Tabela 3 Codificacédo dos extratos

Cobdigo Familia Arvore

Caule Folha

ECO1 EFO1 122 2
ECO02 EF02 13 4
ECO3 EFO3 14 2
ECO04 EFO4 147 2
ECO05 EFO5 3 3
ECO6 EFO06 33 2
ECO7 EFO7 35 3
ECO08 EFO8 57 1
ECO09 EFO09 66 2
EC10 EF10 77 1
EC11 EF11 77 2
EC12 EF12 77 3
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Na sequéncia, foram pesados 50 mg de cada extrato em micraliides em 1
mL de DMSO 2%. Como controle negativo foi utilizado DMSO 2#%m acréscimo de
material vegetal. Os extratos foram colocados em banh@-r#0 °C) durante 30
minutos, seguido da homogeneizacao em vortex até dissaoggodeta.

5.3 Ensaio com Cercospora coffeicola

Folhas de café (Coffea arabica), contaminadas naturalmeme fungo, foram
coletadas em uma propriedade privada (Porto FiriM&), e levadas ao Laboratério de
Micologia, Departamento de Fitopatologia (DFP) da UFV, tolgado o isolamento
direto. Com auxilio de uma lupa, os conidios foramaetis da face abaxial da folha e
transferidos até a placa de Petri contendo meio agar-Apds 48h, e verificacdo da
auséncia de contaminantes, a estrutura fungica faféndaa ao meio BDA (Batata-

Dextrose-Agar), e mantida em BOD a5 até o inicio do ensaio

No periodo do teste foi realizada a subcultura (repiquejudgesem novo meio
até alcancarem o periodo ideal, ou seja, obter estsutjpvens e em fase de
crescimento. Visando a avaliagdo da atividade antifungicanL de BDA, recém-
preparado e autoclavado, foi vertido em placa de Petril(80x), seguida da adicéo
de 1 mL de um dos extratos. ApGs a solidificacdo do raemdisco da cultura fangica
foi adicionado ao centro de cada placa, com auxilio deamado plastico. As placas
foram revestidas em filme de PVC e mantidas em BOD & 2fufante 15 dias, periodo
gue o micélio do controle levou para tocar a borda da plagasetri. Foram realizadas
duas leituras, e utilizada a média delas, do crescimeitelia) com auxilio de

paquimetro digital.

A fungitoxicidade dos extratos cloroformicos e etandlicos foi detewmia em
termos de percentagem de inibicdo do crescimento da c@draiculada por meio da

féormula:

D¢ — Dr

PI (%) = x 100

C

Onde:
Pl (%) = Porcentagem de inibigcdo do crescimento (%);
D¢ = Didmetro médio de Cercospora coffeicola no controle;

Dt = Didmetro médio de Cercospora coffeicola nos tratamersizsites.
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Com os micélios que apresentavam coloragdo mais esotae fpreparadas

laminas visando verificar a formagéo de clamidéspordsifasas de resisténcia).

Com o objetivo de determinar se 0s extratos testadoseapmeam atividade
fungicida ou fungistatica, ao final do experimento, osadisdos micélios com maior

inibicdo foram transferidos a placas com BDA sem aepigesdos extratos.

5.4 Ensaio com Hemileia vastatrix

Tendo em vista a inoculacao, uredindsporobleeileia vastatrix acondicionados
em microtubos de 2 mL foram gentilmente cedidos pelo Depantarde Fitopatologia
(DFP). Foi preparada a suspenséo de esporos na concentracdo deutedib@sporos
mL™ de agua contendo Tween 20. Antes de cada inoculac&o, adeidbililo indculo
foi testada, com base na percentagem de esporos vidias de café (Coffea
arabica) variedade caturra, foram pulverizadas até o ponto de eseatd, e mantidas
em camara umida, na auséncia de luz a 20 °C pelo periodo lleed8n seguida
transferidas para a camara de crescimento @22 coleta dos uredinésporos usadas

nos ensaios foi feita a partir do 30° dia de inoculacao.

Esporos recém-coletados foram diluidos em 1 mL de aguavee 20. A
guantificacao foi realizada com auxilio de uma camaraeiédabler, pela contagem dos
esporos contidos em “c” (Figura 2) e multiplicando a média por 2,5 (constante pré-
estabelecida) obtendseo valor da concentracdo ent18m seguida foi feita a diluicéio
objetivando atingir a concentracéo teste de ixMliquotas de 15 pL da suspensdo
foram misturadas com 15 puL do extrato e colocadas em laménasicroscopia. i@
seguida as laminas foram armazenadas em gerbox, forcmas papel toalha
umedecido com agua cémara fria, embrulhadas em papel aluminio (simulando
ambiente escuro) e mantidas em BOD a 22 °C durante 6h. &gs@s periodo, a
germinacdao foi interrompida com lactofenol recoberto lpaminulas, e a percentagem
de germinacao foi avaliada e fotografada por meio da vdis@#y em microscopio 6tico
(aumento de 30 e 40x) acoplado a maquina fotogréafica. Forasidecados como
germinados os uredinéporos com tubo germinativo de dimegsab du superior ao

comprimento dos uredinésporos nao germinados.
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Figura 2. Localizacdo de contagem dos esporos na cAmara dauae(lPREDAS-ROJAS et al., 2018).

5.5 Ensaio com Pseudomonas syringae pv. garcae

As bactérias Psyringae foram obtidas da Bacterioteca do DFP. As cepmasest
armazenadas em geladeira 8 a fim de inibir a proliferacdo. Na reativacdo foram
repicadas em placas de Petri (90 xm&) contendo meio MB1 (Meio Basico 1), e
incubadas em BOD por 48 h a Z5. No preparo do indcuo foi feisuspenséo direta
de coléniasem MgCl, 10 mM estéril, seguida de leitura espectrofotométrica an690
até obtencdo de absorbancia entre 0,08 a 0,10 (1,0 x 108UEC

Foram utilizaésplacas de Petri (150 x ¥Bm) contendo duas camadas de meio.
A primeira consistiu na distribuicdo de 20 mL de meio &gar e, logo apos
solidificacéo,foram adicionados 40 mL de meio MB1 (a %) misturado a 400 pL de
suspensao bacteriana. As placas foram envoltas em filnRV@e e o sistema foi
mantido em geladeira (C) durante 15 h com o objetivo de facilitar a difusédo e,

consequentemente, aumentar o diametro de inibicdo melhardimite de deteccéo.

A atividade antibacteriana dos extratos vegetais foi atad#t pelo método de
difusdo em disco. Pipetou-se 15 pL dos extratos emgjifaitos a partir de papel filtro,
autoclavados. O controle positivo foi realizado com disteestreptomicina. As placas
foram incubadas em BOD a 28 e analisadas apds 24 e 48 h. Apds a incubacao, foi
feita a medida do halo de inibicAo formado em torno dissos com auxilio do

paquimetro digital

5.6 Andlises estatisticas
Em todos os ensaios foram adotados delineamentos mgita casializados

com seis repeticdes de laborataoris repeticdes de campo foram desconsideradas, face
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ao grande volume de folhas e caule necessério nacébtelos extratos, exigind®

juncéo dessas repeticoes.
2.6.1Anédlises estatisticas univariadas

As andlises do ensaio antifungico com Cercospora coffeicadamfprocessadas
em esquema fatorial na parcela sub-sub-dividida comttaésmentos (12 extratos
Controle e DMSO 2%)btidos de dois 6rgaos (caule e foltempartir de dois solventes
(cloroférmio e etanol), testados durante 13 dias. Aa®slalo ensaio de Cercospora
coffeicola foi aplicada a andlise de variancia (DIAS & BARRQ@B09) e teste de
identidade de modelos, contrastando extratos, contr@®80 2%, entre si, para
verificar a diferenca entre as retas de regressém t@r havido crescimento do fungo
ao longo do tempd-oram testados cinco modelos lineares e linearizados yaicae a
relacdo da medicao (y) com tempo (x, em dias): lirmpaagdratico, Henriksen, Stoffels e
Curtis. Elegeu-se o melhor modelo como sendo aquele ide wador de correlacao (r),
maior coeficiente de determinacdo®(Rmenor desvio-padrdo residuale(S com
sentido biologico.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Rendimento dos extratos

A obtencdo dos extratos foi realizada através de Soxiplet, consiste no
tratamento sucessivo e intermitente da amostra inegnsaolvente grau P.A. (no caso
cloroférmio e também etanol) (BRUM et al., 2009). Odimrento esta descrito na
Tabela 4.No extrato obtido a partir da folha com esses dois solsgeteroformioe
etano) o aumento foi de 5.@ 4.7 vezes, respectivamente, quando comparado com o
caule. Em concordancia, para ambos os 6rgdos, o sohmofikco (CHCL) mostrou
rendimento superior (Tabela 4). As diferencas observades@s solventes e 0s 6rgaos
utilizados podem ser causadas pelo tipo de substanciaaderatgvido a diferenca de
polaridade (SIMOES et al., 200 Hem como pelo fatoebs solventes serem colocados

em sequéncia sobre a mesma amostra da planta seof(aliw, seguido do etanol).

Muitas toneladas de plantas sdo necessadaextracdo de alguns gramas de
metabodlitos secundarios, que em pequenas quantidades alificalt realizacdo de

pesquisas que buscam elucidar suas fun@esdo assim, novas técnicas de extracao
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gue proporcionam maior rendimento final tém sido relatéa¥/ANIDA, 2015), com
a finalidade de maximizar a exploragdo das moléculas egeta
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Tabela 4 Rendimento dos extratos de folhas e de caule referanoed42 acessos de
Jatropha curcals.

Extrato Caule (g kg") Folha (g kg™)
CHCI3 ETOH CHCI3 ETOH
EO1 1.01 0.71 6.40 3.54
EO2 0.97 0.35 1.56 1.15
EO3 0.13 1.02 2.62 1.35
EO4 0.88 0.86 4.33 3.07
EO5 1.04 0.87 1.74 1.86
EO6 0.82 0.47 7.55 5.96
EQ7 0.88 0.79 6.85 571
EO8 0.71 0.66 3.66 0.48
EQ9 0.63 0.40 4.43 0.82
E10 1.12 0.64 6.80 4.68
E1ll 1.39 0.70 7.03 4.75
E12 1.38 0.49 8.35 4.89
Média 0.91 (0.09%)  0.66 (0.07%)  5.11 (0.51%)  3.19 (0.32%)

6.2 Ensaio antifungico com Cercospora coffeicola

A analise de varianciaTé@bela 5 revelou diferencas altamente significaiva
entre tratamentos (Controle, DMSO 2% e Extratos), stdgefCHC} e ETOH) e dias
(1, 2, ...,13). Porém ndo houve diferencas entre org@isas e Cascas de caule) e a
interacdo entre tratamentos e 6rgdos foi ndo signifecafiwde-se concluir entdo que os
extratos tiveram acdo efetiva contra o patégeno, ngortando se obtidos de folhas ou
cascas. Pode-se concluir, ainda, que o extrato etanfdicanais ativo queo
cloroférmico e que o efeito inibidor dos tratamentos (extratos) varion @® dias. No
caso da diferenca entre solventes, esta ocorre devatn@@eza dos compostos extraidos
por cada um deles (MARTINS et al., 2013).
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Tabela 5. Analise de variancia em esquema fatorial na parceladubligidida para
percentagem de inibicdo do crescimento da colonia, relabgafatores Tratamento
(Controle, DMSO 2% e Extratos), Orgao (Folhas e Casc&adke) e Solvente (CHCI3
eETOH) e Dia (1, 2, ...,13)

FV GL SQ QM F p-value

Trat 2 4320 2159.8 79.38 1.20E-07 ***
Orgéao 1 19 195 0.71 0.4140

Trat x Org&o 2 3 1.6 0.06 0.9420

Erro a 12 326 27.2

Solvente 1 2527.4 2527.4 890.33 1.26E-12 ***
Trat/Solvente 2 421.2 210.6 74.19 1.75E-07 ***
Orgao/Solvente 1 387 387 136.31 6.56E-08 ***
(Trat x Orgéo)/Solvente 2 64.5 32.2 11.36 0.0017  **
Erro b 12 34.1 2.8

Dia 12 408573 34048 5503.17 <2E-16  ***
Solvente/Dia 12 260 22 3.50 3.77E-05 ***
Trat/Dia 24 860 36 5.79 <2E-16 ***
Orgao/Dia 12 155 13 2.09 0.0147 *
Trat/Solvente/Dia 24 43 2 0.29 0.9997
Orgéo/Solvente/Dia 12 131 11 1.76 0.0495  *
Trat x Org&o/Dia 24 26 1 0.17 1.0000

Trat x Orgdo/Solvente/Dia 24 22 1 0.14 1.0000

Erro c 2004 12399 6

*, *x 6k Significativo a 5%, 1% e 0,1%, respectivamente

Na maioria dos extratos foram obtidos valores decenesmito micelial menores
do controle e d DMSO 2% Figura 3a). O teste de identidade de modelos por
contrastes entre os tratamentos também acusou désrsigpificativas entre as curvas
de tratamentos, controle e DMSO 2%, reforcando a efatieéi da acdo dos extratos
obtidos das 12 familias de J. curckgygra 3b). O modelo linearizado de Stoffels foi
escolhido, dentre os cinco avaliados, por apresentar @ walor de correlacao (r),
maior coeficiente de determinacdo®(Rmenor desvio-padrdo residual)(® sentido
biolégico (Tabela 6)Cabe ressaltar que nao foi aplicado teste comparativoédiéas
porque as repeticées de campo foram combinadas. Por aldrg&la avaliacéo visual
(Figura 3a) alguns extratos foram mais efetivos no controle daydumssim, os
extratos ECO04-cloroformicoe EF04-cloroférmico, bem como os extratos ECO08-
etandlicoe EF08-etandlico foram os mais eficientes, proporcidoareducdo micelial
de 16%, 17%, 12% e 20%, respectivameRtgura 4). E importante destacar o mesmo

comportamento das familias 04 e 08, nos seus distintos ésghas mesmo extrator.
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DMSO 2% nao interferiu no teste, visto que comparado comCa (Bontrole) néao
prejudicou, de forma significativa, o crescimento micelabhuséncia de extrato.
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Figura 3. Crescimento do fungo Cercospora coffeicola ao longo do tédigs). a)
Médias de cada controle e extratos; b) Teste de ideptidadnodelo, por contraste
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entre os tratamentos (extratos, controle e DMSO 2%@ yerificar as significancias
entre as curvas.

Tabela 6 Teste de identidade de modelos lineares e linearizadosjdicar a relagao
medicao (y, em unidade) versus tempo (x, em dias) relatacao de extratos obtidos.
Em negrito o modelo escolhido

Modelo Equacéao r R2 S (%)

Linear y=PB+Fix+e 0.970 0.941 9.079
Quadratico y =B+ Pix+Bx*+e 0.974 0.949 8.452
Henriksen y = Lo+ biln(x) +e 0.943 0.889 12.452
Stoffels In(y) = By + B1In(x) + e 0.973  0.947 8.704
Curtis In(y) =By + B /x+e 0.883  0.780 18.961

r: Correlacéo; R coeficiente de determinacéq; Besvio-padréo residual.

Na bibliografia consultada,resultados semelhantes foram aukesvcom o0 uso
dos mesmos solventes, porém com material vegetal addedfamilias diferentes
pertencentes ao mesmo teste de progénie, onde a inibigéliahfoi de 16% e 8% para
etanol e cloroférmio, respectivamente (ZAIDAN, 2018). Rédscde até 64% foram
observadas sobre 0 mesmo fungo quando extratos aquosespeatdficas partes, de
Allium sativum Vernonia polysphaerae Syzygium aromaticum foram aplicados
(SILVA et al, 2014). Em campo, extratos aquosos deculcas diminuirama
severidade & Cercospora sesami em 12%, o que permitiu um aumento dend@%
produtividade das plantas de gergelMAHUNNARO & TUNWARI, 2012. De forma
semelhante, extratos etandlicos de propolis diminuirame 89% (PEREIRA et al.
2008) e 41% (ANDROCIOLI et al., 2012) a incidéncia de cercosporimsmedas de
cafeeiro, enquanto que para o0 Oleo da semente de nim edze foi de,
aproximadamente, 19% (ANDROCIOLI et al., 2012).
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Figura 4. Inibicdo micelial de Cercospora coffeicola causada pelos extrdd¢o
Jatropha curcas L.. A H20; B—- DMSO 2%; C- ECO04-cloroférmico; D- EC04-
etandlico; E- EF08-cloroformico; F EF08-etandlico. (Escala = 0,5cm).

Estudos mostram acdo semelhante do extrato etandécéolha e caule, de J.
curcas sobre outros fungos fitopagénicos, como Aspergillus MgHRWAR et al.,
2015). Extratos, em concentracdes maiores que a testadedrabatho, feitos a partir
da sementegrgdo com alta concentracdo de forbol ester, foram eapde inibir em
100% o crescimento micelial de diferentes fungos (DONALPORSIURTORNSUK,
2010). Em contraste, o crescimento micelial dos fungos Ditlymeryoniae,
Pyricularia grisea e Rhizoctonia solani ndo foi afetado pela aplickc@xtratos feitos
apartir do 6leo essencial das folhas deurcas (SARMENTO-BRUM et al., 2014).
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Além de atuar na redugcdo do crescimento micelial, alguttatex causaram
modificagdo na coloragédo dessa estrutkigufa 5), o que pode indicar uma alteragcao
na producdo de melanina desses fitopatdgenos. As melaninagig@entos
multifuncionais, de coloracdo marrom-escura ou preta, equefungos patogénicos
desempenham importante funcéo processo de infeccdo, pastanma capacidade de
viruléncia destes organismos (REVANKAR & SUTTON, 2010), e apm@e protegé-
lo contra a acdo de agentes antifiingicos (VAN DE SANDd#. £2007), uma vez que a
melanizacdo pode afetar a rigidez da parede celular (HORBAGH, 2013). Alguns
estudos sugerem que a melanina induz as interligacfes etiseagarideos e/ou
promove impedimentos estéricos acumulando-se nos espgigbantes nessa rede da
parede celular (JACOBSON, 2000).

Figura 5. Aiteragéo na co‘IAora(;éo micelial de Cercospora coffeicola. H20; B -
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DMSO 2%; C - EC02-etandlico; D - EF03-cloroférmico;E -OBFetandlico; F - EF10-
etandlico.

N&o houve formacdo de clamidésporos nos micélios de catoma@is escura
(Figura 6). Tais estruturas, compostas de parede grossa e reseivmmaitrconferem

rusticidade e maior competitividade e sobrevivéncia ao fupgocipalmente em
condicOes de estresse (HALLMANN et al., 2009; PEREIRA ef@al 2h.

coffeicola. A - EC02-etandlico; B - EF03-cloroformico; ®e Exemplos de hifas com
clamidésporos (TOME & MARQUES - Atlas de Micologia).

Os extratos- EO1 e E04 cloroférmicos e EO8 e E09 etandlieggovocaram
atividade fungistaticaHigura 7). Esta atividade € comum em extratos vegetais beutos
tem sido relatada (QUIROGA et al., 2001). Os compostos tidmigizs inibem a sintese
proteica. Possivelmente a inibicdo ocorre atravésnaie ligacdo fraca (ndo-covalente)
do composto aos ribossomos, e com a diminuicdo da corg@ntes ligacbes séo
guebradas, permitindo a retomada da sintese proteica (MADEBAN, 2016). Tal fato
pode ter provocado o aumento do crescimento micelial, quaridngo Cercospora

coffeicola foi colocado em novo meio de cultura, sem a pgaseos extratos testados.
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Figura 7. Atividade fungistatica dos extratos de Jatropha curcas L:. EC04-
cloroférmico; C - EC04-etanolico; E - EF08-cloroforuonics - EF08-etandlico; B, D, F
e H - Restabelecimento do crescimento micelial em seioa presenca do extrato.
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6.3 Ensaio antifingico com Hemileia vastatrix

Todos os extratos inilmem 100% a germinacao dos urediniosporos de Hemileia
vastatrix Figura 8), mostrando a potencialidade das substéncias ativas [@&sen
familias de J. curcas do teste de progénie da UFV, confirpad&abalho anterior
(ZAIDAN, 2018) com diferentes familias do mesmo teste. A pleta inibicdo da
germinacdo dos urediniésporos de H. vastatrix € um resultagoadde importancia,
uma vez que a germinacdo dos esporos € a fase maia ditiante o processo de
infeccdo desse fungo no cafeeiro, pois a partir desseemto o patdgeno inicia o seu

desenvolvimento.

Em outros estudos foi observada inibicdo parcial da gegéo com a utilizacéo
do Oleo essencial e extrato foliar de Eremanthus erythropafpdyg MaclLeish
(SALUSTIANO et al., 2006) Piper aduncum L. (ALVARADO-CASTILLO et al.
2017), Cymbopogon nardus (L.), Syzygium aromatieinymus vulgaris (PEREIRA
et al.,, 2012b) e bulbos de Allium sativum (SILVA et al.,, 2014)épocom menor
eficiéncia, e tendo utilizado concentracdes superioree @sesentérabalho.Por outro
lado, o Oleo essencial de Baccharis trimera (Less.) D@&smo em maiores
concentracbes, nao inibiu a germinacdo devastatrix (MOURA et al., 2004 Ja o
extrato floral de Jcurcas proporcionou inibicdo de 65% na germinacao de esporos de

Phakopsora pachyrhiziagente etioldégico da ferrugem da soja (BORGES et al., 2013).
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Figura 8. Germinacdo de urediniésporos de Hemileia vastatrix sob acéaotrdéogx
foliares e caulinares de Jatropha curcas L. (aumento 40 »)12®: B - DMSO 2%; C

- EC09-cloroférmico; D - EC05-etandlico; E - EF08-cldrnico; F - EF03-etandlico.
(Escala = 100um).

6.4 Ensaio bactericida Pseudomonas syringae pv. garcae

A atividade bactericida dos extratos de J. curcas forpregada por meio da
inibicdo da zona de crescimento e 0s extratos ndoanikar crescimento de. Byringae
pv. garcae Kigura 9). No controle positivo (com estreptomicina), ndao houve
crescimento bacteriano, indicando a auséncia de roor@edo. Resultados de néo
inibicdo de crescimento foram observados em cepas eed®wonasque causam
doencas humanas, para o extrato hexanico foliar (AREKEMAZHYD), caulinar
(AHIRWAR et al., 2015; KUTA et al., 2015), latex (ABUBAKAR al., 2017) e Oleo
essencial foliar (BABAHMAD et al.,, 2018). Porém os mesnaasgores relataram
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inibicdo da zona de crescimento do extrato foliar eerehtes solventes (AHIRWAR
et al., 2015), assim como do extrato radicular (AREKEMASE, 2011)

Figura 9. Resultado do antibiograma dos extratos de Jatropha curcasbie so
Pseudomonas syringae pv. garcae. * Halo formado devido a inibicacesiimento

bacteriano causado pela atividade da estreptomicina. (EsGd@am).

A diferenca na atividade antimicrobiana de cada extrato pedeatribuida as
diferencas na composicao das substancias bioativadastrde acordo com o solvente
utilizado. Ainda podem ser citados fatores como, a técniceadpli a cepa utilizada no
teste, época da colheita, se os extratos foram prepaaguasir de plantas frescas ou
secas e a quantidade de extrato testada (OSTROSKY et a)., 2008

Nas bactérias Gram negativas a membrana externa € dangopodosfolipidios e
lipopolissacarideos (SAUNDERS & LEE, 2013) com acéo protetosa p®tecdoan
parede celular dificulta a acdo das substancias amipémas, tornando esses
microrganismos mais resistentes quando comparados aos ésatinos (GOULD,
2009) A atuacdo da maioria das substancias bioativas, condad&ibactericida,

ocorre, possivelmente, devido a interacdo com os pegtidogk presentes na parede
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celular, e a presenca de uma membrana externa nasr@gativas isola essa barreira
mais fragil (RABELO et al., 2014).

7 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que os extratos obtidos a paidihda do caule de
Jatropha curcas L. apresentam acao fungicida, podendo aundliamitigacdo de
doencas fitopatogénicas do cafeeiro, como Hemilea vasta@excospora coffeicola.

Os extratos nao foram efetivos na inibicdo da zonarescimento bacteriano

para cepas de Pseudomas syringae pv. garcae.

Esss pesquisas realizadas in vitro indicam o potencial fungidos extratos
foliares e caulinares de J curcas, com melhores rdsalteom o uso de solventes
polares, como o etanol. As pesquisas subsequentes ge@onadas para a avaliacdo

in vivo da atividade dos extratos.
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