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Resumo: Responsdvel por causar murchas vasculares, podridées radiculares e das sementes,
o fungo Fusarium solani é um dos principais fitopatégenos que causam perdas econdmicas na
agricultura comprometendo a producdo de diversas culturas. O controle convencional baseia-
se no uso de fungicidas sintéticos, que, apesar de eficazes, apresentam limitacdes como o
surgimento de resisténcia fingica, impacto ambiental e riscos & sadde humana (OLIVEIRA
et al.,, 2021). Nesse contexto, as pesquisas tem buscado por alternativas sustentdveis se
concentrando no uso de extratos vegetais com potencial antifngico. O alho (Allium sativum L.)
é amplamente conhecido por suas propriedades antimicrobianas, atribuidas principalmente &
alicina e a outros compostos sulfurados (REHMAN et al., 2020). Assim sendo, o alho apresenta
um grande potencial para ser utilizado como antifingico no combate a doengas que atingem
as culturas. Portanto, a presente pesquisa se propds a avaliar a atividade fungistatica do
extrato hidroalcdolico de alho no controle de Fusarium solani, visando seu uso como alternativa
no manejo integrado de doengas de plantas. O extrato hidroalcéolico de alho foi obtido
utilizando-se uma propor¢do de 100ml de dlcool etilico 70% para 100g de alho (50g com
casca e 50g sem casca). Apds sete dias as concentrac¢des de 25%; 50%; 75% e 100% foram
preparadas e aplicadas nas placas que j& estavam com a dilvicéio fisiolégica do fungo,
onde foram utilizadas 20 placas de Petri ao todo (4 placas para cada diluicdo e 4 placas
de testemunhas), a seguir foram mantidas na estufa em temperatura de 28°C durante 4
dias para os resultados finais. Os resultados indicam que o extrato hidroalcodlico de alho é
uma alternativa promissora para o controle de Fusarium solani, reforcando seu potencial no
manejo biolégico de doengas agricolas.
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1. Introdugdo

As doengas causadas por fungos do género Fusarium estdo entre os maiores desafios
da agricultura moderna. Dentre eles, o Fusarium solani destaca-se por sua ampla distribuigdo
geogrdfica, elevada capacidade de adaptacdo e agressividade frente a diversas culturas
agricolas de importéncia econémica, como soja, feijdo, algoddo e tomate (MACHADO et al.,
2019). Esse fitopatdégeno é responsdvel por sintomas que incluem murchas, podrid&es radiculares
e lesdes em plantulas, comprometendo diretamente a germinagdo, o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade final das lavouras (SILVA et al., 2021).
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O manejo convencional do F. solani baseia-se, majoritariamente, no uso de fungicidas
sintéticos. Embora eficazes no curto prazo, esses insumos apresentam limitagdes considerdveis:
surgimento de populagdes resistentes, toxicidade a organismos ndo-alvo, residuos quimicos em
alimentos e impactos ambientais negativos, como a contaminacdo de solo e dgua (OLIVEIRA et
al.,, 2021). Além disso, a crescente demanda por sistemas agricolas sustentdveis e alinhados
as prdticas de manejo integrado de pragas (MIP) exige alternativas que conciliem eficiénciq,
seguranga e viabilidade econdmica.

Nesse cendrio, os extratos vegetais vém despertando interesse crescente como agentes
antifdngicos naturais. Entre eles, o alho (Allium sativum L.) tem recebido aten¢do especial
devido & presenca de compostos sulfurados, como a alicina, a ajoena e os polissulfetos
dialilicos, reconhecidos por sua atividade antimicrobiana contra bactérias, fungos e até
protozodrios (REHMAN et al., 2020). Estudos apontam que esses metabdlitos secunddrios
podem atuar na inibi¢do do crescimento micelial, na redu¢do da germinagdo de esporos
e na dlteragdo da permeabilidade da membrana celular de microrganismos patogénicos
(KIM et al., 2018).

O uso do extrato hidroalcodlico, em particular, apresenta vantagens adicionais,
uma vez que a combinacdo de dgua e etanol favorece a extrag¢do de diferentes classes
de compostos bioativos, maximizando a disponibilidade de moléculas antifingicas. Essa
forma de obtencéo do extrato pode oferecer maior estabilidade quimica e potencializar o
efeito fungiostdtico do alho sobre fitopatégenos de dificil controle, como o Fusarium solani
(ZHANG et al., 2017).

Assim, a avalia¢cdo da atividade fungistdtica do extrato hidroalcodlico de alho surge
como uma proposta inovadora e de relevéncia prdatica para a agricultura. Além de reduzir
a dependéncia de fungicidas sintéticos, sua utilizagdo pode contribuir para a construgéio de
sistemas de produg¢do mais resilientes, economicamente vidveis e ambientalmente sustentaveis,
alinhados aos principios da agricultura de baixo impacto ambiental.

Porém, pesquisas que avaliem essa atividade fungistatica ainda séo escassas, portanto,
o atual trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia fungistdtica do extrato de alho (Allium
sativum L.) no controle biolégico do fungo Fusarium Solani e determinar a concentragdo minima

.....

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido entre os dias 14 e 21 de agosto de 2025, nas dependéncias
da ETEC Prof. Luiz Pires Barbosa. O isolado de Fusarium solani utilizado foi obtido por meio
de parceria entre o Laboratério de Sanidade — GDM BRASIL e a prépria instituicdo de ensino,
tendo sido recebido em 28 de julho de 2025. O fungo Fusarium solani foi cultivado em meio
de cultura PDA (Potato Dextrose Agar), mantido em estufa tipo BOD a 28 °C. O isolado foi
repicado trés vezes antes do uso experimental para garantir a pureza e a viabilidade do
inéculo. Todas as manipula¢des foram realizadas em cdmara de fluxo laminar previamente
esterilizada, assegurando condi¢ées assépticas durante a inoculacdo.

Para o preparo do extrato de alho (Allium sativum), utilizou-se a proporg¢do de 100
g de bulbos para 100 mL de dlcool etilico a 70%. Apds o preparo, a solugéio permaneceu
armazenada em ambiente fresco e seco por sete dias.

As solucdes-teste foram preparadas a partir desse extrato inicial, obtendo-se as
concentracdes de 100%, 75%, 50% e 25%. Para tal, foi considerado o volume final de 100 mL
em cada tratamento:
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100%: 100 mL de extrato puro;

75%: 75 mL de extrato + 25 mL de dgua destilada;
50%: 50 mL de extrato + 50 mL de dgua destilada;
25%: 25 mL de extrato + 75 mL de dgua destilada.

Cada concentragdo foi testada em quatro placas de Petri, incluindo-se também um
grupo testemunha, totalizando 20 placas experimentais, em 3 rodadas (total n = 12 placas por
concentragdo)

A inoculacdo do fungo foi realizada por meio da raspagem dos esporos, que foram
suspensos em solugéio fisioldgica estéril. Essa suspensdo foi distribuida nas placas com auxilio de
micropipeta automdtica de 1 mL. A aplicag@o dos extratos seguiu 0 mesmo procedimento, com
exce¢do da testemunha, na qual ndo houve adi¢do do produto.

O meio de cultivo utilizado foi o PDA (Potato Dextrose Agar), favorecendo o crescimento
fngico. Apds a aplicagdo dos tratamentos, as placas foram homogeneizadas por movimentos
suaves em formato de “8” e, em seguida, seladas com fita adesiva. Todas foram incubadas
em estufa a 28 °C e acompanhadas diariamente durante quatro dias, quando entdo foram
registrados os resultados finais.

Os desfechos foram bindrios (crescimento micelial: sim/n&o). Por concentragdo, foram
analisadas 12 placas (4 placas X 3 repeticdes independentes). Utilizou-se o teste exato de Fisher
para comparar proporc¢des de crescimento entre concentragdes, dada a amostra reduzida e a
separagdo completa dos grupos. Para sintese das concentragées efetivas, 50%, 75% e 100%
foram agregadas (todas com inibicdo total) e comparadas & concentragdo de 25%. Relataram-
se intervalos de confianca de 95% (IC95%) por Wilson para proporgdes. L1 = 0,05. A presenga
de separagdo completa inviabiliza ajustes estdveis por regressdo logistica; por isso optou-se
por testes exatos e ICs apropriados.

3. Resultados e Discuss@o

Apds quatro dias de incubagdo, verificou-se que o extrato hidroalcodlico de alho (Allium
sativum) apresentou efeito fungiostdtico expressivo sobre Fusarium solani. As concentragdes
de 50%, 75% e 100% promoveram 100% de inibicdo do crescimento micelial, ndo sendo
observada formacdo de colénias em nenhuma das placas tratadas. J& na concentragdo de 25%,

constatou-se a presenga de crescimento fingico, indicando que o efeito inibitério do extrato foi
dependente da dose.

Figura 1. Inibicdo de Fusarium solani em fungdo da concentragéo do extrato
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Observou-se crescimento em 100% das placas a 25% (12/12) e inibi¢cdo total do
crescimento em 50%, 75% e 100% (12/12 em cada concentragdio). Na comparagéo 25% vs.
>50% (agregado), o teste exato de Fisher indicou diferenca altamente significativa (p = 1,4 X
10711), confirmando a eficdcia do extrato em concentragdes a partir de 50%. As comparacgdes
pareadas 25% vs. 50%, 75% ou 100% (n = 12 por grupo) também foram significativas (p =
7,4 X 107). As proporgdes de inibigdo e seus IC95% (Wilson) foram: 25% = 0,00 (0,00-0,24);
50-100% = 1,00 (0,76—1,00) por concentragdo, e 1,00 (0,90-1,00) no agregado >50%.

Figura 2. Tendéncia da inibicdo micelial em diferentes concentragdes do extrato

Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho et al. (2018), que observaram
inibicdo total do crescimento de Fusarium oxysporum em concentra¢des de extrato aquoso
de alho acima de 50%. De modo consistente, Rehman et al. (2020) destacam que compostos
sulfurados, como a alicina e os polissulfetos dialilicos, apresentam atividade antifingica
significativa, atuando na permeabilidade da membrana celular e na inibigdo de enzimas
essenciais do metabolismo fungico. Esses dados reforcam que os compostos sulfurados do alho
podem atuar de maneira dose-dependente, o que explica a inibi¢cdo total observada a partir
de 50% no presente estudo

Por outro lado, em estudo conduzido por Silva et al. (2021), o extrato etandlico de alho
mostrou-se eficaz contra Colletotrichum gloeosporioides, mas necessitou de concentrages mais
elevadas (=75%) para obtencdo de efeito semelhante ao registrado no presente trabalho
contra F. solani. Essa diferengca pode estar relacionada tanto & suscetibilidade intrinseca das
espécies fungicas quanto & variabilidade no preparo e solventes utilizados para a obtengdo
dos extratos vegetais.

Além disso, Zhang et al. (2017) relataram que a utilizagdo de extratos hidroalcodlicos
potencializa a extragio dos compostos bioativos em comparagdo com preparacdes aquosas,
explicando a eficdcia observada j& a partir da concentracdo de 50% no presente estudo. Esse
dado refor¢a a hipétese de que a presenca de etanol como solvente favorece a solubilizagéo
e estabilidade das moléculas antifingicas do alho.

Assim, os resultados obtidos neste experimento corroboram a literatura e reforcam o
potencial do alho como alternativa promissora para o controle biolégico de Fusarium solani.
A auséncia de crescimento micelial em concentragdes iguais ou superiores a 50% evidencia a
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relevéncia do extrato hidroalcodlico como agente natural de inibicdo fungica, podendo ser
explorado como parte de estratégias de manejo integrado de doengas agricolas.

Estes resultados corroboram os achados de Russell e Mussa (1977), que relataram
inibic&o significativa de Fusarium solani f. sp. Phaseoli pelo uso de extrato de alho cru, bem
como de Nghia et al. (2025), que demonstraram 100% de inibicdo em concentra¢des de 10%
em meio etandlico. Além disso, Shaikh e Nasreen (2025) observaram inibicdo acima de 89% em
diferentes solventes, confirmando o potencial antifungico deste extrato.

Quanto ao custo, destaca-se que a preparacgdo artesanal do extrato (100 g de alho
~ R$ 1,50 a R$ 2,00) é economicamente mais acessivel que fungicidas sintéticos comerciais,
cujo valor médio por tratamento pode superar R$ 20,00 /hectare. Isso reforga o potencial de
aplicabilidade pratica.

4. Consideragoes Finais

O presente experimento demonstrou que o extrato hidroalcodlico de alho (Allium
sativum) apresenta elevado potencial no controle de Fusarium solani, atendendo plenamente ao
objetivo proposto de avaliar sua atividade fungistdtica. Os resultados evidenciaram que, nas
concentracdes de 50%, 75% e 100%, o extrato promoveu inibi¢do total do crescimento micelial,
ndo havendo formagdo de colénias fingicas ao final de quatro dias de incubagéo. Apenas na
concentracdo de 25% observou-se crescimento de colénias, indicando que o efeito antifingico
é dependente da dose.

Esses achados corroboram estudos prévios que destacam a eficdcia dos compostos
sulfurados presentes no alho na inibicdo do desenvolvimento de fitopatégenos, sugerindo que
a utilizagdo do extrato hidroalcodlico pode representar uma alternativa promissora ao uso de
fungicidas sintéticos. Além disso, os resultados reforcam a importéncia da busca por métodos de
controle biolégico de menor impacto ambiental e economicamente vidveis, alinhados as praticas
de manejo integrado de pragas e doengas.

Dessa forma, conclui-se que o extrato hidroalcodlico de alho é eficiente no controle in vitro
de Fusarium solani, principalmente em concentragdes iguais ou superiores a 50%. Recomenda-
se, contudo, a realiza¢do de novos estudos em condi¢des de campo, bem como a avaliagdo da
persisténcia, seletividade e aplicabilidade prdtica desse extrato, de modo a validar seu uso em
sistemas agricolas sustentdveis.
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