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Subprodutos de capim-limao no controle de septoriose do tomateiro cultivado em sistema de produgéo orgénico
Lemongrass byproducts for tomato septoria leaf spot control in organic crop system
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de subprodutos de capim-limao
(Cymbopogon citratus) no controle de doengas do tomateiro em ensaio in vitro e in vivo. Os tratamentos in vitro
utilizados para verificar a inibicdo no crescimento micelial de Alternaria solani e Septoria lycopersici foram: extrato
aquoso bruto (EAB) nas concentragdes de 0, 10, 50, 100 e 150 g.L', ¢leo essencial (OE) e citral (Cl) nas
concentracdes de 0, 10, 100, 200 e 400 yL.L-'. Todos os subprodutos proporcionaram efeito significativo na inibicdo
do crescimento micelial em ambos fitopatégenos, com os melhores resultados sendo obtidos pelas maiores
concentracbes de OE e Cl. No ensaio in vivo as plantas receberam sete pulverizagdes ao longo do ciclo com as
mesmas concentragbes dos subprodutos de capim-limdo do ensaio in vitro, além dos tratamentos testemunha
(aplicacdo de agua), calda bordalesa 1% e o produto comercial Crop-set (Improcop®). Para a prevencéo e controle
da septoriose, assim como para obter maior produgdo comercial de frutos a melhor opcéo foi a utilizacdo da calda
bordalesa 1%, seguida das maiores concentracdes de 6leo essencial de C. citratus e citral. Os tratamentos a base
de capim-limdo apresentaram efeito fungitoxico direto, bem como demonstraram potencial para utilizagcdo no
manejo fitossanitario de tomateiro cultivado em sistema de produgéo orgénico.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo de doenca, Solanum lycopersicum, Cymbopogon citratus.

ABSTRACT: The present study aimed at evaluating the efficiency of lemon grass byproducts (Cymbopogon
citratus) at the control of tomato diseases by experiments in vitro and in vivo. The in vitro assay consisted of the
following treatments: crude aqueous extract (CAE) at concentrations of 0, 10, 50, 100 and 150 g.L', essential oil
(EO) and citral (Cl) at concentrations of 0, 10, 100, 200 and 400 yL.L", on the mycelial growth of Alternaria solani
and Septoria lycopersici. All byproducts provided significant inhibiting effect on the mycelial growth in both
phytopathogens, with the best results being obtained by the highest concentrations of OE and CI. In the in vivo
assay plants were sprayed seven times over the cycle with the same concentrations of lemongrass’ byproducts
used in the in vitro test, with the addition of control treatment (application of water), Bordeaux mixture 1% and
commercial product Crop-set (Improcop®). For the prevention and control of septoria leaf spot, as well as for larger
commercial fruit production the best option was the use of Bordeaux mixture 1%, then the largest essential oil
concentrations of C. citratus and citral. The Lemongrass’ byproducts had direct antifungal effect and demonstrated
potential for use in control disease of tomato grown in organic production system.

KEYWORDS: Diseases alternative control, Solanum lycopersicum, Cymbopogon citratus.
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Introducédo

A tomaticultura, atividade de importancia econémica e
social, é desafiada rotineiramente pelo elevado numero
de doencas a qual esta sujeita. Dentre essas doencas
destacam-se a pinta preta (Alternaria solani) e a
septoriose (Septoria lycopersici). A utlizacdo de
fungicidas quimicos sintéticos, em muitos casos, é
eficiente no controle dessas doencgas, porém, a nao
racionalizacdo desses insumos tem contribuido para a
selecdo de patégenos resistentes aos fungicidas
(TALAMINI e STADNIK, 2004), a contaminacdo de
aguas, solos, animais e alimentos, a intoxicacdo de
agricultores e a eliminacdo de micro-organismos
responsaveis pela degradacdo de matéria organica ou
de organismos utilizados em programas de controle
biolégico (SCHWAN-ESTRADA et al., 2003).

Visando a conservacdo do meio ambiente e a
seguranca alimentar, pesquisadores tém se dedicado ao
desenvolvimento de produtos naturais com atividade
fungitdxica e que sejam eficientes no controle de fungos
fitopatogénicos que causam prejuizos para culturas de
interesse econdmico. Dentre esses produtos, os 6leos
essenciais, caracterizados como metabolitos
secundarios de plantas e de baixa toxicidade aos
mamiferos, sao amplamente testados (SILVA e
BASTOS, 2007), bem como os extratos brutos, obtidos
diretamente das plantas (ITAKO et al., 2009).

Trabalhos desenvolvidos com compostos obtidos a
partir de plantas medicinais da flora nativa tém indicado
o potencial dos mesmos no controle de fitopatdgenos,
por inibir a germinacdo de esporos e 0 crescimento
micelial, caracterizando acao fungitdxica direta, ou pela
inducdo de fitoalexinas, indicando a presenca de
compostos com caracteristicas elicitoras (STANGARLIN
etal.,, 2011).

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo
avaliar subprodutos (extrato aquoso bruto - EAB, dleo
OE e citral - Cl) de capim-limao
(Cymbopogon citratus) em ensaio in vitro contra A.
solani e S. lycopersici e em ensaio in vivo no cultivo de
tomateiro em sistema orgéanico de produgéo consorciado
com coentro (Coriandrum sativum).

essencial -

Material e Métodos

In vitro

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Controle Alternativo em Fitopatologia da Universidade
Estadual de Maringa (UEM),
tratamentos cinco concentragcdes de extrato aquoso
bruto — EAB (0, 10, 50, 100 e 150 g.L"), cinco
concentracdes de 6leo essencial — OE (0, 10, 100, 200 e

utilizando como
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400 pL.L") e cinco concentragbes de citral Cl — (0, 10,
100, 200 e 400 yL.L'"), em delineamento experimental
inteiramente casualizados, em esquema fatorial 3x5,
com repeticbes, sendo cada repeticdo
representada por uma placa de petri.

Para a obtencdo do EAB, folhas verdes de C. citratus
foram colhidas, sem a ocorréncia de chuvas nos trés
dias anteriores, as 12 h, com sol pleno e trituradas em
liquidificador industrial de 2L a 50% (p/v). O extrato foi
filtrado em membrana millipore de 45um e diluido para
obtencdo das concentracbes desejadas. J& o OE
(BioEsséncia®) e Cl (Sigma-Aldrich®, Alemanha) foram
adquiridos comercialmente.

O meio de cultivo suco de tomate agar (3 g de
carbonato de calcio, 200 mL de suco de tomate natural,
20 g de agar e 800 mL de agua destilada) foi
autoclavado e as aliquotas referentes as concentragdes
do EAB, OE e ClI foram adicionadas ao meio fundente e
vertido em placas de Petri. Apds a solidificagdo do meio,
um disco de micélio (7 mm de didametro) de A. solani e
S. lycopersici, com 15 dias de idade, foi repicado para o
centro de cada placa, que apos serem vedadas com
filme plastico, foram incubadas a 25°C % 2°C e
fotoperiodo de 12 horas (PULZ, 2007).

A avaliacao do crescimento micelial foi realizada com
paquimetro digital (precisdo 0,01mm) através de
medicoes diarias do didmetro das coldnias, obtidas pela
média de duas medidas perpendiculares. As medicdes
iniciaram-se 24 horas apdés o fungo ser repicado e
perduraram até o momento em que as coldnias fungicas
do tratamento testemunha cobriram a superficie do meio
de cultura.

A porcentagem de inibicdo do crescimento (PIC)
micelial foi calculada utilizando-se a férmula (BASTOS,
1997):

PIC = {(A — B)/(A)} x 100, em que: A = crescimento
micelial da testemunha (cm); B =
do tratamento (cm).

Do valor encontrado pela formula, foi subtraida a
area do disco repicado para o centro da placa. Os
dados obtidos foram submetidos a anadlise de variancia
e teste de agrupamento de médias (Scott-Knott p<0,05).
Foi regressdo para
verificar qual a relacao entre as concentragdes do EAB,
OE e Cl e a inibicdo do crescimento dos fitopatégenos.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa Sisvar versao 5.3 (FERREIRA, 2010).

In vivo

O experimento foi realizado no setor de Agroecologia
da Fazenda Experimental de Iguatemi, que possui
certificacdo para o cultivo organico pela ECOCERT

cinco

crescimento micelial

realizada também analise de
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Brasil (certificado 3159BR), da Universidade Estadual
de Maringa (FEI/UEM), de 26 de maio a 25 de outubro
de 2011. O local esta ha 545 metros de altitude, latitude
23° 25’ sul e longitude 51° 25’ oeste, clima classificado
como subtropical Umido mesotérmico (Cfa) e solo
Latossolo Vermelho distrofico.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com quatro repeticbes e cinco plantas por parcela. A
area util do experimento desconsiderou a primeira e
ultima linha da area experimental, as trés plantas iniciais
e finais de cada linha e a primeira e ultima planta de
cada parcela. Os tratamentos que compuseram esse
estudo foram: Extrato aquoso bruto de C. citratus (EAB):
T1-EAB10g.L"; T2-EAB50g.L"'; T3- EAB 100 g.L";
T4 - EAB 150 g.L-"; Oleo essencial de C. citratus (OE):
T5- OE 10 yL.L-"; T6 - OE 100 uyL.L-*; T7 - OE 200 pL.L-
. T8 - OE 400 pL.L"; Citral, Produto comercial SIGMA®
(CI): T9 = CI 10 yL.L*; T10 -Cl 100 uL.L-"; T11 - CI 200
puL.L'; T12 -Cl 400 pL.L'; T13 - testemunha com
aplicacdo de agua; T14 - Calda Bordalesa 1%; e T15 -
CropSet - IMPROCOP® (adubo foliar a base de plantas
fermentadas aprovado para uso como fertilizante de
acordo com a Lei Brasileira n° 10.831/2003).

A cultivar utilizada foi a Cordillera e as mudas foram
obtidas a partir da semeadura em bandejas de
polipropileno, de 162 células (31 cm?), com substrato a
base de turfa GerminaPlant (Florestal®). O plantio na
area experimental ocorreu aos 26 dias de idade, quando
as mudas emitiram o segundo par de folhas definitivas e
um més apoés o coentro ter sido plantado. Para que as
plantas de coentro desempenhassem seu papel, evitar a
disseminagado da mosca branca (Bemisia tabaci) na area
(TOGNI et al.,, 2009) e, -consequentemente, a
transmissdo de viroses, era preciso que estivessem
desenvolvidas no plantio do tomate (x15 cm de altura).
As plantas foram tutoradas em fitilho com espacamento
de 1,2 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, com uma
haste por planta e uma muda de coentro intercalada na
linha de plantio. A adubacgao foi realizada um més antes
do plantio, com adubo certificado (ECOCERT -
certificado  2906BR), 18 t aplicadas e
incorporadas a 30 cm de profundidade e largura na linha
de plantio, no inicio do cultivo do coentro e 7 t aplicadas
junto com a amontoa, 25 dias apds o plantio das mudas
de tomate. A irrigacdo foi realizada por meio de fita
gotejadora, com tubos gotejadores distantes 30 cm e
com vazao maxima individual de 2 litros por hora, de
modo que a frequéncia de irrigacdo, bem como a
duracéo, foi dependente do estadio de desenvolvimento
da umidade do solo e condigdes
meteorolégicas.

sendo

cultura,
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Quanto aos demais tratos culturais, foram realizadas
capinas manuais periédicas para o controle de plantas
espontaneas e a utilizacdo de palhada de gramineas na
entrelinha da com camada de
aproximadamente 5 cm de altura. A desbrota e o
tutoramento foram realizados semanalmente. Para obter
frutos com padrdo comercial cada racemo foi raleado,
deixando-se oito frutos nos dois primeiros racemos e
seis frutos no restante. A desponta foi realizada apés a
florada do sétimo racemo. No inicio da colheita foram
feitas duas aplicagbes de Bacillus thuringiensis (80 g de
produto para cada 100 litros de agua), com intervalo de
duas semanas.

Os tratamentos foram preparados no dia da aplicacgéo,
que foi realizada sete vezes ao longo do ciclo da cultura,
aos 21, 35, 56, 77, 91, 105 e 119 dias apds o plantio.
Para avaliar a severidade de doencas, a lavoura foi
monitorada trés vezes por semana. A doenca que incidiu
foi a septoriose, causada pelo fungo Septoria
lycopersici, 56 dias apos a implantagao do experimento.
Assim, para esta doenca,
avaliacbes semanais de severidade. Como ndo ha
escala diagramatica para essa doenca no tomateiro, a
metodologia utilizada foi a de mensuracdo visual da
porcentagem de éarea foliar afetada em cada folha,
avaliando-se o terco médio da planta central de cada
parcela. Com os dados de severidade foi calculado a
area abaixo da curva de progresso da doencga (AACPD),
de acordo com a metodologia descrita por Campbell e
Madden (1990).

A producéao foi avaliada desde a primeira colheita, no
primeiro racemo, 81 dias apds o plantio das mudas e se
estendeu até o 7° racemo, com 146 dias de idade.
Foram realizadas de duas a trés colheitas por semana,
totalizando 18 colheitas. Em cada colheita foi avaliado o
numero de frutos, a massa total e comercial, bem como
a classificacdo dos frutos (tamanho e defeitos), que
seguiram os critérios estabelecidos pela Portaria SARC
n° 085 de 06 de marco de 2002 (BRASIL, 2002).

O didmetro dos frutos e do colo das plantas foi
mensurado com paquimetro digital (precisdo 0,01mm).
O primeiro foi medido em cada colheita e em todos os
frutos. O segundo foi obtido logo apds a ultima colheita,
no colo das trés plantas centrais de cada parcela, por
meio de trés medidas em posicoes diferentes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
teste de agrupamento de médias de Scott-Knott ao nivel
de probabilidade de 5%, por meio do programa Sisvar
versdo 5.3 (FERREIRA, 2010) e correlacado de Pearson,
com a utilizagdo do programa SigmaPlot versdo 11
(SIGMAPLOT, 2008).

cultura, uma

foram realizadas sete
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Resultados e Discussao
In vitro
Na Tabela 1 estdo os resultados de inibicdo do
crescimento micelial de A. solani quando submetida aos
diferentes subprodutos de C. citratus. O tratamento com
EAB demonstrou inibicdo do
crescimento micelial. Contudo, estas inibicdes foram
significativas em quase todas as avaliacbes, com
excecdo para a concentragdo de 10 g.L', que no
primeiro dia estimulou o crescimento do fungo. A maior
concentracdo (EAB - 150 g.L") proporcionou 95,32% de
inibicAdo na primeira diferiu
estatisticamente das maiores concentracées de OE e
Cl.
Todas as concentracdes de OE e CI proporcionaram
inibicdo significativa em

menor efeito na

avaliacdo e néo

todas as avaliacbes do
crescimento micelial de A. solani. Ja no primeiro dia,
com os dois subprodutos, a menor concentragédo (10
pL.L-") diferiu significativamente da testemunha e a
maior concentracdo (400 uL.L") proporcionou 100% de
inibicdo (Tabela 1).

Com relacdo a S. Iycopersici inibicdo do
crescimento micelial (Tabela 2), foi semelhante ao
encontrado para a A. solani. Nos tratamentos com EAB
foi observado estimulo no crescimento do fungo para as
concentracoes de 10 e 50 g.L' na primeira avaliagédo e
de 10 g.L-' na segunda, de modo que a menor dosagem

nao inibiu significativamente o crescimento do fungo, em

a

quanto as demais concentracdes
proporcionar inibicdo significativa. Quanto aos demais
subprodutos, tanto o OE, quanto o CI proporcionaram
efeito significativo quando comparados a testemunha,
em todas as concentracdes a partir da primeira
avaliacdo, e foram significativamente superiores aos
tratamentos com EAB.

Ao longo do tempo, os tratamentos com EAB, OE e
Cl apresentaram tendéncia em diminuir a eficiéncia na
inibicdo do crescimento micelial, principalmente com o
fungo S. lycopersici. O fato dos tratamentos perderem o
efeito com o passar do tempo, pode indicar que o
componente pela inibicdo apresenta
volatilizagdo ou algum tipo de degradacao.

Em todas as avaliacbes em que foram observadas
diferencas significativas entre Cl e OE (Tabelas 1 e 2), o
primeiro proporcionou maior inibicdo. Guimaraes et al.
(2011) avaliaram o efeito do vapor do éleo essencial de
C. citratus e de seus constituintes majoritarios, citral e
mirceno, sobre o crescimento micelial de Fusarium
oxysporum cubense, Colletotrichum gloeosporioides,
Bipolaris sp. e Alternaria alternata. O citral apresentou
as menores concentragbes para a inibicdo de 50% do
crescimento micelial para todos os fitopatégenos e o
mirceno n&o proporcionou inibicdo significativa. Esse
estudo reforga a hipotese de que o citral é o principal
responsavel na inibicdo do crescimento micelial

proporcionada pelo éleo essencial.

conseguiram

responsavel

Tabela 1. Inibic&o diaria do crescimento micelial (%) de Alternaria solani sob diferentes concentracdes de subprodutos de

Cymbopogon citratus. Maringa/PR, 2011.
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Tabela 2. Inibic&o diaria do crescimento micelial (%) de Septoria lycopersici sob diferentes concentragbes de subprodutos de

Cymbopogon citratus. Maringa-PR, 2011.
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(P <0,05).

Rozwalka et al. (2008) ao trabalharem com extratos e
6leos essenciais de plantas medicinais e aromaticas na
inibicdo de Glomerella cingulata e Colletotrichum
gloeosporioides,  obtiveram utilizacdo de
subprodutos de C. citratus, inibicdo do crescimento
micelial de 12,94% e 24,14% com EAB a 10% e 64,37%
e 100% com 500 pL.L"* de OE, respectivamente para
cada fungo. Singh et al. (2010) avaliaram o efeito do OE
de C. citratus e de Citrus reticulata contra Aspergillus
flavus e encontraram efeito superior com a utilizacdo do
capim limao, que proporcionou 97,77% e 100% de
inibicdo com 500 e 700 uL.mL-', respectivamente. Os
trabalhos relatados corroboram o presente estudo, uma
vez que, mesmo com fitopatégenos diferentes, as
utilizadas proporcionaram inibigcbes

com

concentragdes
semelhantes.
O efeito do extrato aquoso e do 6leo essencial de C.
citratus e Corymbia citriodora foi verificado por Vivas et
al. (2011) sobre o crescimento micelial de Colletotrichum
acutatum. Estes autores verificaram inibicéo de 7,11% e
33,78%, respectivamente para cada extrato, na
concentracdo de 150 g.L-'. Ja na concentragdo de 1000
uL.L' de OE, os mesmos autores encontraram inibigdo
do crescimento de 95,56% e 46,67% para o capim-limao
e eucalipto, respectivamente, demonstrando que o OE
de C. citratus possui efeito superior ao EAB, assim
como foi observado no presente trabalho. Em outro
estudo com extrato de plantas medicinais empregado no
controle de Cladosporium fulvum do tomateiro foi

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(1): 35-44 (2016)

necessaria uma concentracao de 40,7% de EAB de C.
citratus para inibir apenas 20,03% do crescimento
micelial do fitopatégeno (ITAKO et al., 2009).

Quanto ao estimulo no crescimento de ambos os
fungos, com as menores concentracdes de EAB e nas
avaliagOes iniciais, pode estar associado ao fenémeno
conhecido como hormese, que se caracteriza pela
propriedade de um agente potencialmente toxico, sob
baixas concentragbes, em estimular um determinado
carater (FORBES, 2000). Forbes (2000) sugere ainda
que a hormese possa ser explicada como uma
adaptacdo evolutiva que atua para manter a
capacidade reprodutiva quando o organismo €
submetido a mudanca no meio em que vive.

O fendbmeno hormese, provavelmente, foi observado
em outros estudos, como o de Carvalho et al. (2008),
que trabalharam com diferentes concentracdes de EAB
de C. citratus (10, 50, 100, 150, 200, 250 e 500 g.L ") e

verificaram relacdo dose-dependente, mas com
estimulo do extrato ao crescimento micelial e a
esporulacao de C. gloeosporioides.

Embora 0s dois fitopatdgenos aqui

estudadospossuam caracteristicas epidemiolégicas e
etioldgicas parecidas, esses resultados evidenciam que
0 género Alternaria pode ser mais sensivel ao
tratamento com C. citratus. Irkin e Korukluoglu (2009)
estudaram o efeito de OE de C. citratus em Alternaria
alternata, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum e
Penicillium roquefortii e constataram efeito significativo
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em todos os fungos, de modo que A. alternata foi o
Unico micro-organismo que sofreu completa inibicao a
partir de 310 pL.L".

O fato de os subprodutos ter proporcionado maior
inibicdo no crescimento micelial de A. solani, quando
comparado com S. lycopersici, pode estar associado ao
seu crescimento mais lento e/ou a uma menor
capacidade do fitopatbgeno em metabolizar as
moléculas responsaveis pela inibicdo do crescimento
contidas nos tratamentos.

In vivo

Houve a incidéncia natural na area experimental
apenas de Septoria lycopersici, de modo que o foco
inicial da doenca ndo ocorreu de modo homogéneo na
Com os dados de severidade foi
calculada a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD). Nessa avaliacdao o tratamento 14
apresentou o menor indice, sendo superior a todos os
demais (Figura 1). Os tratamentos 7, 8, 10, 11 e 12 ndo
diferiram significativamente entre si e foram superiores a
testemunha, fato que demonstra o potencial do o6leo
essencial

area experimental.

e citral no controle do fitopatégeno S.
lycopersici.

O experimento in vivo comprova os resultados
encontrados no experimento in vitro e a maior
capacidade de controle do citral, porém o efeito dos
subprodutos de C. citratus foi menos eficiente no

campo, fato que ja era esperado devido a interferéncia

Taa

dos fatores ambientais. A inibicao direta do fitopatdégeno
S. lycopersici pode nao ter sido o Unico modo de agao
dos subprodutos de C. citratus. Itako (2008) verificou
que o 6leo essencial de C. citratus tem capacidade de
induzir a resisténcia em tomateiro, por meio do aumento
da atividade de enzimas ligadas a defesa da planta, e
consequentemente, diminuir a severidade das doencas.

Quanto a producgéao (Tabela 3), foi verificada diferenca
significativa apenas para a comercial nos tratamentos 7,
8, 10, 12 e 14, que proporcionaram valores de 41, 40,2,
39, 39 e 44,8 t.ha'.
verificada diferenca estatistica, de modo que a média da
massa dos frutos foi 103,7 gramas, da producéo total
por planta foi 4,48 kg, do numero de frutos por planta foi
43,1 e do didmetro do colo foi 1,53 cm.

Segundo o Departamento de Economia Rural
(DERAL) do Estado do Parana a produgdo média de
tomate na regido de Maringa no ano de 2011 foi de 43,4
t.ha' (DERAL, 2011). Ramankutty e Foley
(2012) constaram que no cultivo organico de tomate é
possivel alcancar 80% da produtividade obtida no
sistema convencional e que, com o passar do tempo,
com o aumento da fertilidade do solo e a melhora no
manejo, o sistema organico pode obter melhora
significativa de producdo. A diferenca de produtividade
entre os sistemas de cultivo € minimizada quando se
leva em consideracao o fato de que no sistema organico
ha menor entrada de insumos externos e o preco de
comercializacdo dos produtos € maior.

Para as demais variaveis, ndo foi

Seufert,
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Tratamentns

T1 - Extrato Bruto Aquoso (EAB)

1%; T2 - EAB 5%; T3 - EAB 10%; T4 - EAB 15%; T5 - Oleo Essencial

(OE) 10uL.L-1; T6 - OE 100uL.L-1; T7 - OE 200uL.L-1; T8 - 400uL.L-1; T9-Citral (Cl) 10uL.L-1; T10-ClI
100uL.L-1; T11 - Cl 200uL.L-1; T12 - CI 400uL.L-1; T13 - Testemunha; T14 - Calda Bordalesa 1%; T15

- Produto Comercial. AACPD = Area abaixo da curva de progresso da doenga.

Figura 1 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) de septoriose (Septoria lycopersici) em tomateiro cultivado

em sistema de produgédo organico. Maringa/PR, 2011.
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Melo et al. (2009) estudaram oito cultivares de
tomateiro em sistema orgénico de produgdo em
ambiente protegido e obtiveram massa média dos frutos
de 93,61 g, producéo total por planta entre 2,18 kg e
5,76 kg, numero de frutos por planta entre 34,8 e 68,9 e
porcentagem de defeitos totais que variou de 26,5 para
as cultivares hibridas a 43,5 para as nao hibridas.

Bettiol et al. (2004), em estudo comparando sistemas
de producgdo organico e convencional com as cultivares
Débora e Santa Clara, concluiram que, em média, a
producdo do tomate organico corresponde a 36,5% da
producdo convencional. Na cultivar Santa Clara, as
colheitas foram 23,5% da produgdo convencional e, na
cultivar hibrido Débora, 51,5%. Os mesmos autores
também constataram que a septoriose (S. lycopersici)
ocorreu durante todo o ciclo da cultura com maior
incidéncia no cultivo organico, ndo ocorrendo diferencas
significativas entre as cultivares testadas.

(2005),
Carmen (hibrido) e Santa Clara, constataram, para o
cultivo convencional em campo, producéao total de 41,18

Caliman et al. ao estudar as cultivares

Neto,Schwan-Estrada, Temporal,Andrade & Sena.

t.ha' para a primeira e 28,28 t.ha' para a segunda e
producdo comercial de 28,28 t.ha' e 24,78 t.ha'. No
mesmo experimento, porém realizado em estufa, a
producao foi, aproximadamente, trés vezes maior para
as duas cultivares. Feltrin et al. (2005) estudaram a
producdo de tomateiro fertirrigado, cultivar Rocio e
Densus, e obtiveram producéo por planta de 4,38 kg e
3,19 kg, massa média do fruto de 134,66 g e 94,31 g e
numero de frutos por planta de 32,46 e 34,54,
respectivamente para cada cultivar.

Nas referéncias citadas, observa-se variagdo no
rendimento do tomateiro, desde producdes inferiores a
superiores ao encontrado no presente estudo. Isso se
deve, principalmente, ao sistema de produgédo adotado,
ao manejo, a cultivar, ao aporte de nutrientes, a
densidade de plantio e a época e clima da regido de
cultivo. Os resultados encontrados no presente estudos
indicam que é possivel produzir alimento de modo mais
saudavel sem, contudo, deixar em segundo plano o
meio ambiente e a seguranca alimentar.

Tabela 3. Produgdo comercial e classificacdo de frutos de tomateiro cultivados em sistema organico de produgéo e submetidos

aos tratamentos com subprodutos de Cymbopogon citratus para o controle septoriose. Maringa-PR, 2011.

TRAT P Tamanho dos Trulos (%) Defeiios nos Frutos (%)
K M i Leves CIrAves Total
T1 4.1 h 2E 0 a ad.5 a T7.5a 12.3h 4.6 a 33.0b
T2 323b  347a  647a 0.6 a 163 b 1762  330b
I3 350D J00a  65.9a 411 15,14 185a  316a
T4 356hb 64 a G65.7 a 4,904 17.1 b 17.5 a 346D
Ts 340h 3233 GifGa 364 12,54 156a  3.la
T6 3500 310a 6774 132 14,08 16,9 a 1094
17 41.0 4 it o | GE. o F.d i W3 a 17.1a 2634
T8 4.2 a 252 a T1.2a 293 11.5a 170 a 25,5 a
To 343b  2854a  655a 6.1a 61b  I05a  366h
T10 39.0 4 J62a  GESa s34 15,3 8 l62a 2954
T11 37.0hb il.2a 66,59 8 1.3a 14.7 a 157 a ida
T12 39.0a 17.9 a 69.7 a 243 12,8 a 16,6 a 29.4 a
T13 305 38543 ST.7u 301 193 b 197a  390b
114 4.5 4 2i.1a G5l a 115 a 14.1 4 151l a AT.2 4
T15 32 b 3253  625a 50a 16,6 b 15831  354b
L %) | 2,67 5.1 10,65 IN5.87 22.63 21.42 15.29

() Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

TRAT - Tratamento; PC - Produgdo Comercial em t.ha-1; P

- Pequeno; M - Médio; G - Grande; T1 - Extrato Bruto

Aquoso (EAB) 10 g.L-1; T2 - EAB 50 g.L-1; T3 - EAB 100 g.L-1; T4 - EAB 150 g.L-1; T5 - Oleo Essencial (OE) 10
pL.L-1; T6 - OE 100 pL.L-1; T7 - OE 200 pL.L-1; T8 - 400 pL.L-1; T9 - Citral (Cl) 10 pL.L-1; T10 - CI 100 pL.L-1;

T11 - Cl 200 pL.L-1; T12 - CI 400 pL.L-1; T13 - Testemunha
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Com relagdo a classificacdo dos tomates colhidos
(Tabela 3), ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos para o tamanho do fruto. Na média geral,
29,6% foram classificados como pequenos, 66,1% como
médios e 4,3% como grande. Quanto ao quesito defeito,
que quantidade de
comercializaveis, foi verificada diferenca significativa
para as variaveis defeitos leves e defeitos totais, de
modo que, em ambos, os tratamentos 3, 5, 6, 7, 8, 10,
11, 12 e 14 foram superiores a testemunha, indicando
que esses tratamentos podem ter interferidos nas
causas dos defeitos, reduzindo-os. Na média, o grupo
de tratamentos com maior porcentagem de defeitos
totais apresentou 35,6% dos frutos com algum tipo de
defeito, enquanto os tratamentos com menor quantidade
de defeitos apresentaram 29,5%.

Ferreira et al. (2005), ao comparar a classificacdo de
tomates produzidos em sistema de cultivo organico e
convencional, obtiveram, em ambos os sistemas, mais
de 50% dos frutos com tamanho médio, de modo que,
em alguns casos, esse numero chegou a 93%. Os
mesmos que o
convencional apresentou maior quantidade de defeitos
totais, com 49,28% dos frutos afetados, contra 34,33%
no sistema organico de producdo. Ferrari e Ferreira
(2007) também relataram, em estudo de classificacao
de de de
beneficiamento, que mais de 50% dos frutos se
enquadraram no tamanho médio.

Balbi-Pefia et al. (2006) estudaram o efeito do extrato
de curcuma (Curcuma longa) e curcumina na produgéo
de

determina a frutos néo

autores  observaram sistema

tomate mesa em duas unidades

tomateiro em cultivo protegido e obtiveram,

aproximadamente, 20% dos frutos classificados como
pequeno, 45% como médio e 35% como grandes, além
de producdo de 6,3 kg por planta. Esse trabalho
demonstra que os resultados obtidos pelo presente
estudo podem ser considerados satisfatérios, uma vez
que o tomateiro foi cultivado no campo.

Mesmo com a maioria das variaveis analisadas nao
apresentando entre
tratamentos, foram obtidas correlacbes significativas
entre elas (Tabela 4).

A producio total teve correlagdo positiva com a
massa média dos frutos, quantidade de frutos por planta
e didmetro do caule e apresentou correlagdo negativa
com a quantidade total de defeitos e com a severidade.
As doencas foliares diminuem a area fotossintética da
planta e, portanto, acarretam menor producdo de
fotoassimilados. Desse modo,
explicagdes para que os tratamentos tenham interferido
significativamente na producdo comercial dos frutos é
que esses mesmos tratamentos atuam sobre as
doencas, mantém a capacidade fotossintética, que,
consequentemente, produz frutos mais equilibrados
nutricionalmente, diminuindo, assim, seus defeitos e

diferencas  significativas 0s

uma das possiveis

aumentando a producao comercial.

Concluséo

Os subprodutos de Cymbopogon citratus apresentam
potencial para o controle de fitopatégenos, uma vez que
inibiram significativamente o crescimento micelial de
Alternaria solani e Septoria lycopersici. Destaque deve
ser dado ao citral, que, provavelmente, € o principal
responsavel pela atividade antifungica do C. citratus.

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo entre diferentes parametros fitotécnicos no cultivo de tomateiro em sistema organico de

producdo e submetido aos tratamentos com subprodutos de Cymbopogon citratus para o controle septoriose. Maringa-PR,

SEV D hiF FE DT TE TG
FECID B A Th 0571 11 Hd5= 0535 1 AIGE - 856" a1
SEW -A72% T “LATe= I iL.5R6* -(h47H
g =517 g1o% -0,454H -LEAl= NA2SE
AT 0,413 -0, ARAE -DLEITE 0R3G"
iy SD670F -D.6245 01225
oT 0,605* =006
IP BT

*SignificAncia a 5% de probabilidade pelo teste de correlacdo de Pearson. PROD - Produgéo; SEV -

Severidade; DC - Diametro do colo da planta; MF - Massa por Fruto; FP - Frutos por planta; DT -

Defeitos totais; TP - Frutos de tamanho pequeno; TG - Frutos de tamanho grande.
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potencial para o controle de fitopatdgenos, uma vez que
inibiram significativamente o crescimento micelial de
Alternaria solani e Septoria lycopersici. Destaque deve
ser dado ao citral, que, provavelmente, € o principal
responsavel pela atividade antifingica do C. citratus.

Para a prevencao e controle da septoriose no cultivo de
tomateiro Cordillera em sistema de produgao organico,
assim como para obter maior producdo comercial de
frutos, a melhor opcdo foi a utilizacdo da calda
bordalesa 1%, seguida das maiores concentracdes de
6leo essencial de C. citratus e citral.

O cultivo de tomateiro consorciado com coentro em
sistema organico de producédo apresenta-se como uma
alternativa viavel do ponto de vista produtivo e para a
obtencao de alimentos mais seguros.
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