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Sementes de leguminosas apresentam a lta  concentração de
inibidores de tripsina; estas proteínas estão envolvidas no metabolismo
celular e também em mecanismos de defesa vegetal. A fim de confirmar
ou não, a possível ação fungicida destas proteínas a partir de extratos
de sementes de leguminosas arbóreas, o objetivo deste estudo foi
detectar inibidores de tripsina em sementes de Caesalpin ia  ferrea
(CfTI) e Swartzia  polyphylla  (SpTI) e testar os extra tos contra os
fungos fitopatogênicos Colletotrichum guaranico la, Corynespora
cassiico la , Fusarium oxysporum e Sc lero tium rolfsii , ava liando o
crescimento micelial e a  esporulação. Para tanto, amostras do material
biológico vegetal, sementes finamente pulverizadas, foram submetidas
à extração em NaCl 150  mM. Os extra tos protéicos foram
parcialmente purificados em coluna Sephadex G-100, submetidos à
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detecção dos inibidores e SDS-PAGE (12 ,5%) e, u tili zados nos
bioensaios contra os fungos. O perfil eletroforético revelou uma única
banda em CfTI e oito bandas em SpTI. Os extratos de C. ferrea e S.
polyphylla exibiram efeito na diminuição da esporulação dos fungos
testados, mas S. rolfsii foi inibido apenas por C. ferrea . Quanto ao
crescimento micelial , os dois ext ratos tiveram efeito sobre F.
oxysporum e S. rolfsii, ao passo que C. guaranicola foi inibido apenas
por S. polyphylla, e C. cassiicola por C. ferrea. Concluiu-se que sementes
de C. ferrea e S. polyphylla apresentam inibidores de tripsina. Além
disso, os resultados sugerem que estas espécies de leguminosas arbóreas
são promissoras no que concerne à prospecção de fungicidas naturais,
uma vez que os extra tos diminuír am o crescimento micelial e a
esporulação de C. guaranicola, C. cassiicola , F. oxysporum e S. rolfsii.

ABSTRACT

RESUMO

Palavras-chave adicionais:  Inbidores de proteinases, proteínas de defesa vegetal, espécies arbóreas tropicais.

Legume seeds present high concentration of trypsin inhibitors;
these proteins are involved in both cell metabolism and plant defense
mechanisms. In order to confirm or not a possible fungicidal action
of these proteins from extracts of seeds of legume tree species, the
aim this study was to detect trypsin inhibitors in seeds of Caesalpinia
ferrea (CfTI) and Swartzia polyphylla (SpTI) and to test their extracts
aga inst the pa thogenic fungi Colletotrichum guaranicola ,
Corynespora cassiicola , Fusarium oxysporum and Sclerotium rolfsii,
evaluating mycelial growth and sporulation. Thus,  samples of the
plant materia l,  finely powdered seeds, were ext racted in 150  mM
NaCl. The protein extracts were partially purified on Sephadex G-
100 column, subjected to detection of inhibi tor s and SDS-PAGE
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(12.5%), and used in bioassays against the fungi. The electrophoretic
profile revealed a single band in CfTI and eight bands in SPTI. The
extracts of C. fe rrea  and S. po lyphylla  had a n effect in reducing
sporulation of the tested fungi, but S. rolfsii was inhibited only by C.
ferrea. As to mycelial growth, the two extracts showed an effect on F.
oxysporum and S. rolfsii, while C. guaranicola was inhibited only by
S. polyphylla, and C. cassiicola  by C. ferrea . It was concluded that
seeds of C. fe rrea  and S. polyphy lla  present trypsin inhibitors. In
addition, the resu lts suggest that these tropica l tree species a re
promising for the exploration of natural fungicides, since the extracts
reduced mycelia l growth and sporu la tion of C. guaran ico la , C.
cassiicola , F. oxysporum  and S. rolfsii .

Additional keywords:  Proteinase inhibitors, plant defense proteins, tropical tree species.
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A diversidade de potenciais produtos da flora amazônica destaca-
se no cenário nacional e internacional, pelo seu valor econômico
comprovado para várias espécies, como a seringueira (Hevea
brasiliensis), por fornecer o látex para a produção da borracha; o açaí
(Euterpe oleracea), castanha-do-pará (Bertholletia excelsa), cupuaçu
(Theobroma grandiflorum), copaíba (Copaifera multijuga), andiroba
(Carapa guianensis), cedrorana (Cedrelinga catenaeformise), arabá
(Swartzia polyphylla), pau-roxo (Peltogyne venosa) e jucá (Caesalpinia
ferrea) pela produção de frutos, sementes e/ou resina, que são
utilizados na indústria alimentícia, farmacêutica, agroquímica e de
cosméticos; além das tradicionais espécies que apresentam valor
madeirável (1). No entanto, pesquisas mais recentes relatam que esta
diversidade de plantas, quando analiticamente investigada a partir de
métodos fitoquímicos, bioqu ímicos e/ou biotecnológicos que
privilegiem a prospecção de moléculas vegetais presentes em diferentes
partes da planta, podem exibir potencial ainda mais elevado para
aplicação industrial, uma vez que reservas estocadas (proteínas,
lipídeos, carboidratos e metabólitos secundários) poderão ser utilizadas
como princípios ativos na criação de novos produtos para a indústria
(2, 3).

Dentre todos os constituintes orgânicos vegetais, especificamente
as proteínas são encontradas em altos percentuais em sementes de
leguminosas. Estas moléculas são fundamentais para o metabolismo
celular (ação catalítica das enzimas), na sinalização de respostas às
condições ambientais (fatores bióticos e abióticos), além de atuarem
nos mecanismos de defesa das plantas, como por exemplo, os inibidores
de proteinases (4).

A despeito do crescente interesse sobre os aspectos estruturais e
funcionais dessa classe de proteínas, ainda há poucas informações
sobre sua caracterização e potencialidades dos inibidores proteolíticos,
em sementes de espécies da flora amazônica. O fato é que, esses
inibidores são metabolicamente importantes em decorrência de algumas
funções que exercem nas plantas, podendo atuar de maneira constitutiva
ou induzida, no mecanismo de defesa contra o ataque de insetos e
patógenos, como fonte de aminoácidos sulfurados, na regulação de
proteinases endógenas, e como sinais de respostas às condições
ambientais estressantes de caráter biótico ou abiótico (5, 6,7).

Considerando, por um lado, a importância dessas proteínas para o
mecanismo de defesa das plantas, e por outro, que insetos, fungos e
nematóides podem impor em torno de 40% de perda da produção
agrícola mundial, vários estudos tem sido realizados envolvendo
princípios ativos que atuem como agentes de defesa natural no manejo
integrado de pragas, incluindo o isolamento de compostos naturais
(inibidores de proteinases) e a produção de plantas transgênicas
resistentes, minimizando as perdas e o uso indiscriminado de
agrotóxicos (8, 9, 10, 11).

O objetivo deste estudo foi purificar inibidores de tripsina contidos
nos tecidos de reserva de sementes de Caesalpinia ferrea C. Mart e
Swartzia polyphylla D. C., bem como testar o efeito antifúngico dos
extratos protéicos provenientes destas sementes, visando confirmar
ou não o potencial dos inibidores proteolíticos para obtenção de
fungicidas naturais.

MATERIAL E MÉTODOS

Sementes de Caesalpinia ferrea e Swartzia polyphylla foram
coletadas de uma árvore de cada espécie (matrizes selecionadas pelo
critério de maior produção de sementes), cultivadas no arboreto de
leguminosas, localizado no Campus III do Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazônia (INPA), no município de Manaus/AM
(03º08’S e 60º01’W). Estas matrizes estão registradas no herbário do
INPA com os seguintes números 228.022. (Caesalpinia ferrea) e
228.828 (Swartzia polyphylla).

Sementes inteiras foram trituradas até a obtenção de material
finamente pulverizado, o qual foi homogeneizado em solução de NaCl
150 mM na proporção 10% (p/v). A suspensão foi mantida sob leve
agitação durante 2 h a 25 °C; posteriormente foi centrifugada a 5000 x
g, durante 20 minutos, sob temperatura de 4 ºC. O sobrenadante foi
submetido à diálise durante 48 h e liofilizado, resultando no extrato
protéico.

A determinação da concentração de proteínas nos extratos protéicos
e nas frações provenientes da cromatografia em Sephadex G-100 foi
realizada a partir de leituras espectrofotométricas a Ȝ = 660 nm
(espectrofotômetro Spectrum UV-VIS SP-2000 UV), utilizando-se a
BSA (Sigma) como padrão (12).

Os extratos protéicos (200 mg) foram aplicados na coluna de
filtração em gel, Sephadex G-100 (62,5 cm x 1,5 cm). A resina foi
previamente hidratada e equilibrada com tampão Tris-HCl 50 mM
pH 8,0 contendo NaCl 150 mM, com fluxo de 18 mL/h. As frações
com atividade inibitória foram reunidas, dialisadas, liofilizadas e
utilizadas nas etapas posteriores. O  monitoramento do perfil
cromatográfico foi realizado por espectrofotometria Ȝ = 280 nm
(espectrofotômetro Spectrum UV-VIS SP-2000 UV).

Para a detecção da atividade inibitória da tripsina, as amostras, em
diferentes concentrações, foram incubadas com a tripsina (50 µg
dissolvida em HCl 1 mM - enzima comercial, Sigma) e o tampão Tris-
HCl 12,5 mM pH 8,0, completando o volume de 2 mL, durante 10
minutos a 37 ºC.  Decorrido o tempo descrito, adicionou-se o substrato
cromogênico, BAPNA 0,5 mM (benzoil-arginina-paranitroanilida,
Sigma), prosseguindo-se a incubação durante 30 minutos a 37 ºC. A
reação foi paralisada pela adição de ácido acético 30% (v/v) e a hidrólise
do substrato pela enzima foi acompanhada espectrofotometricamente
a 405 nm (espectrofotômetro Spectrum UV-VIS SP-2000 UV).

Para a eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS foram
preparados géis de concentração a 5% e de separação a 12,5% (13). As
amostras (30 µg) foram dissolvidas em tampão Tris-HCl 80 mM pH
6,8 contendo SDS 2%, glicerol 10% e azul de bromofenol (0,1%). A
corrida foi realizada a 120 V, 15 mA, durante 10 horas, em condições
não redutoras. Como marcadores de massa molecular utilizou-se o
BenckMark Protein Ladder, Invitrogen (10 a 220 KDa). Os géis foram
corados com Coomassie Brilliant Blue (Sigma-Aldrich).

Os bioensaios foram realizados em placas de Petri esterilizadas,
contendo meio de cultura BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 20
g de ágar e água deionizada em quantidade suficiente para um volume
de 1000 mL de solução). Para testar a atividade antifúngica, os diferentes
extratos protéicos foram diluídos em água deionizada, esterilizados
por filtragem em filtro Millipore 0,22 µm, acrescentados ao meio
BDA fundente (aproximadamente 45 0C) e testados em diferentes
concentrações de proteína total (0, 10, 20, 40 e 80 µg/mL). As
proporções foram determinadas após a etapa de estimativa do teor de
proteína de proteína total nos extratos. O controle foi constituído de
meio BDA e água ultrapura. A partir de colônias, crescidas em meio
BDA, em câmara de incubação B.O.D. a 25 ºC, foram obtidos discos
de 5 mm de diâmetro. Estes discos foram transferidos para o centro de
cada uma das placas componentes de cada tratamento e incubados em
B.O.D. a 25 ºC. O efeito dos extratos sobre o crescimento micelial foi
analisado em intervalos de dois dias após a repicagem, determinando o
crescimento radial das colônias em dois eixos ortogonais, com auxílio
de régua milimetrada, sendo posteriormente calculada a média. Quando,
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em um dos tratamentos, o crescimento das colônias atingiu todo o
diâmetro de uma das placas de Petri, o experimento foi interrompido.

A avaliação da produção de esporos foi realizada imediatamente
após o término do ensaio, sendo avaliada no décimo dia após a repicagem
para os fungos Corynespora cassiicola e Colletotrichum guaranicola,
no trigésimo terceiro dia para o fungo Fusarium oxysporum e no
sétimo dia para o fungo Sclerotium rolfsii. Os esporos de cada placa
foram suspensos (20 mL de água ultrapura para as placas de 90 mm e
15 mL para as placas de 80 mm de diâmetro) e coletados com auxílio
de pincel. Para cada placa, alíquota de 0,5 µL foi transferida para uma
lâmina de hemocitômetro (câmara de Neubauer), onde se procedeu a
contagem de esporos com auxílio de microscópio óptico. Os dados
das contagens foram transformados em esporos por cm2, considerando-
se a quantidade de estruturas reprodutivas produzidas na área tomada
pela colônia em cada placa. Para o fungo S. rolfsii, foi quantificado o
número de escleródios por placa de cada tratamento.

Os bioensaios com fungos foram arranjados experimentalmente
no delineamento inteiramente casualisado (DIC), obedecendo o
esquema fatorial (4 x 5) com 6 repetições. Os tratamentos foram
desdobrados em quatro espécies de fungos por cinco concentrações de
proteína total (0, 10, 20, 40 e 80 µg/mL). Com relação às duas espécies
vegetais, os experimentos foram realizados separadamente (EXP I e
EXP II), devido às questões relacionadas à quantidade de material
biológico (sementes) para realizar concomitantemente os ensaios com
os fungos.  Para a análise estatística dos dados foram realizadas análises
de variância simples (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo utilizados os programas
estatísticos Systat 10.0 for Windows Autoplay e o Assistat 7.3 beta.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teor de proteínas nas sementes das espécies estudadas foi maior
para S. polyphylla (Tabela 1). Contudo, apesar de C. ferrea apresentar
baixo conteúdo protéico, apresentou menor percentual da atividade
residual da tripsina, indicando, potencialmente maior inibição
enzimática.

A variação da atividade residual da tripsina pelos diferentes extratos
pode ocorrer, uma vez que a especificidade dos inibidores por uma
classe particular de proteases está associada à composição, à

Tabela 1. Concentração de proteínas e atividade residual da enzima (ARE)
tripsina bovina nos extratos protéicos provenientes de sementes de duas
leguminosas arbóreas.

Proteína (µg mL-1) ARE (%)

Caesalpinia ferrea 7,8 5

Swartzia polyphylla 40,3 66

conformação do sítio reativo e à arquitetura global da molécula de
inibidor, fatores estes, essenciais para a eficiência e estabilidade da
proteína, visto que os resíduos de aminoácidos específicos presentes
no sítio reativo, geralmente, correspondem aos resíduos do sítio ativo
da enzima alvo, permitindo a formação de um complexo específico
entre enzima e inibidor (14,15).

Os extratos protéicos de C. ferrea e S. polyphylla foram submetidos
à cromatografia de filtração em gel em Sephadex G-100, resultando em
três picos distintos (PI, PII e PIII), onde o PII, para as duas espécies
estudadas, representa as frações com atividade inibitória sobre a tripsina
(Figura 1).

Após aplicação das amostras em Sephadex G-100, as frações com
atividade inibitória sobre a tripsina foram designadas CfTI (inibidor
de tripsina de C. ferrea) e SpTI (inibidor de tripsina de S. polyphylla),
com rendimento de 23,5 e 0,6%, respectivamente. Estes valores
percentuais de rendimento podem ser considerados baixos. Na literatura
especializada sobre inibidores proteolíticos, quase sempre têm sido
apresentadas situações dessa natureza (16). Por exemplo, inibidores
de tripsina isolados de sementes de Cassia obtusifolia e Albizzia
kalkora, com destaque para a cromatografia de afinidade em tripsina-
Sepharose e de filtração em gel em Sephadex G-75 (10, 16).

No que diz respeito à curva de inibição da tripsina, pelos inibidores
parcialmente purificados, observa-se que a ARE atingiu valores
mínimos de 0,4 e 38% na presença de 1,9 de CfTI e 12 µg de SpTI,
respectivamente (Figura 2).

A atividade inibitória sobre a tripsina pelo CfTI, não diferiu
significativamente entre as concentrações 1,9 e 12 µg de inibidor, com
inibição da atividade enzimática próxima a 100%, ao passo que SpTI,
entre as concentrações 4 e 10 µg, a inibição foi de 50%, aumentando
para 60% quando ensaiado com 12 µg.

A análise da curva de inibição permite avaliar a concentração

Figura 1. Cromatografia de filtração em gel em Sephadex G-100 (62,5 x 1,5 cm). (A) Caesalpinia ferrea. (B) Swartzia polyphylla. ( ) Frações com
atividade inibitória. Tampão de equilíbrio: Tris-HCl 50 mM pH 8,0 contendo NaCl 150 mM. Amostras: 200 mg do extrato protéico. Fluxo de eluição: 18
mL / h.
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necessária para promover a ligação enzima-inibidor. Adicionalmente,
o complexo enzima-inibidor pode ser considerado semelhante ao
complexo formado entre enzima-substrato. Nesse sentido, a
especificidade de cada inibidor para a sua enzima alvo resulta no
tipo de inibição exercida e da conformação e estrutura do sítio
reativo (9, 17, 18).

O perfil eletroforético dos extratos protéicos das sementes das
espécies estudadas revelou distribuição de bandas de proteínas
entre as faixas de massa moleculares de aproximadamente 10 e 80
KDa (Figura 3).

No que se refere ao perfil eletroforético dos inibidores de tripsina
parcialmente purificados, verifica-se que CfTI apresentou uma banda
protéica principal, com massa molecular em torno de 10 KDa, ao
passo que em SpTI a distribuição das bandas protéicas foi semelhante
à encontrada no extrato protéico, indicando baixa eficiência da
cromatografia em sephadex G-100 na separação das moléculas para
esta espécie (Figura 3).

Tecnicamente, as bandas protéicas presentes na faixa entre 8 a 10
KDa e 18 a 22 KDa sugerem a presença de inibidores de proteinases.
Este fato foi observado para os extratos de C. ferrea e S. polyphylla.
De maneira mais específica, os inibidores de serinoproteinases do
tipo Kunitz e Bowman-Birk têm sido relatados na literatura
científica apresentando massas moleculares variando de 3 a 25 KDa
(19, 20, 21).

O efeito do extrato protéico de C. ferrea sobre o crescimento
micelial do fungo C. guaranicolla não foi significativo, diferente dos
resultados observados sobre a esporulação. Por outro lado, o extrato
de S. polyphylla diferiu para o crescimento micelial e esporulação nas
diferentes concentrações testadas (Figura 4).

O extrato protéico de C. ferrea atingiu a inibição máxima da
esporulação verificada nesta pesquisa (91%) no tratamento com 40
µg/mL, embora já fosse capaz de inibir em torno de 54% em
concentrações protéicas menores (20 µg/mL). Quanto à S. polyphylla,
em todas as concentrações testadas, houve diminuição no número de
esporos, contudo, a inibição não foi superior a 45%, mesmo na presença
de 80 µg/mL de proteína.

Esses resultados indicam que, apesar dos extratos protéicos

não interferirem no crescimento da colônia, os mesmos podem
exercer efeito (e/ou dano) na reprodução do fungo, devido à
diminuição significativa na produção de esporos. Desta forma, a
utilização desses extratos para o controle de C. guaranicola não
impede que o fungo inicie o processo de infecção das plantas, mas
pode atuar na redução do inóculo no campo, resu ltando na
diminuição da disseminação da doença.

Pesquisas envolvendo extratos vegetais sobre o crescimento de
Colletotrichum gloeosporioides demonstram propriedades antifúngicas,

Figura 2. Curva de inibição da atividade da tripsina bovina pelas frações provenientes da cromatografia em Sephadex G-100. (A) Inibição por CfTI
(Inibidor de tripsina de C. ferrea). (B) Inibição por SpTI (Inibidor de tripsina de S. polyphylla). A atividade residual da enzima (ARE) foi determinada a
partir da incubação de diferentes concentrações dos inibidores com o BAPNA (Ná-Benzoyl-DL-arginine 4-nitroanilide hydrochloride).

Figura 3. Eletroforese em SDS-PAGE (12,5%). (KDa): Quilodalton. (M):
Marcador de massa molecular. (Cf): Extrato protéico de Caesalpinia ferrea.
(CfTI): Inibidor de tripsina de Caesalpinia ferrea. (Sp): Extrato protéico
de Swartzia polyphylla. (SpTI): Inibidor de tripsina de Swartzia polyphylla.
Amostras: 30 µg. Corrida em condições não redutoras.
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com diminuição do crescimento micelial e da esporulação (22).
Adicionalmente, extratos de Eucalyptus citriodora inibiram 70% da
germinação de esporos de Colletotrichum lagenaria (23).

Estudos demonstram que inibidores de proteinases apresentam
efeito sobre fungos fitopatogênicos, podendo inibir o crescimento
micelial, a esporulação, a morfologia e/ou germinação de esporos, a
exemplo dos inibidores de tripsina isolados de sementes de Cassia
obtusifolia testados contra o fungo Pieris rapae, das espécies Crotalaria
juncea, Crotalaria spectables, Bauhinia variegata var. candida e
Phaseolus vulgaris, que inibiram o crescimento micelial de
Colletotrichum graminicola do sorgo (10, 16, 24).

O crescimento micelial de C. cassiicola  divergiu entre as
concentrações de proteínas e as espécies estudadas nas concentrações

acima de 20 µg/mL do extrato protéico de C. ferrea houve inibição,
enquanto S. polyphylla não apresentou efeito significativo (Figura 5).

Quanto à esporulação de C. cassiicola, a inibição máxima ocasionada
pelos extratos de C. ferrea e S. polyphylla  foi de 74 e 47%,
respectivamente (Figura 5).

Estes resultados evidenciam a especificidade de cada extrato,
considerando que a curva de crescimento do fungo é um parâmetro que
fornece valores indicativos a respeito do efeito do extrato, em diferentes
concentrações, sobre o desenvolvimento micelial de cada espécie
fúngica, como por exemplo, no trabalho com extratos de Caesalpinia
bonducella, que inibiram o crescimento micelial de Fusarium
chlamydosporum, Rhizoctonia bataticola, Aspergillus niger e Alternaria
alternata (25).

Figura 4. Efeito dos extratos protéicos (concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 80 µg/mL) sobre o crescimento micelial (A) e esporulação de colônias (B)
de Colletotrichum guaranicola. (0) Controle representado pelo crescimento fúngico em meio batata-dextrose-ágar sólido. As barras representam os
desvios padrão. Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (n=30).

Figura 5. Efeito dos extratos protéicos (concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 80 µg/mL) sobre o crescimento micelial (A) e esporulação de colônias (B)
de C. cassiicola. (0) Controle representado pelo crescimento fúngico em meio batata-dextrose-ágar sólido. As barras representam os desvios padrão.
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (n=30).
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 A análise de variância a respeito dos extratos protéicos sobre o
crescimento micelial e a esporulação de colônias de F. oxysporum
apresentou diferença estatística entre os tratamentos, indicando
efeito sobre este fungo, afetando a estrutura vegetativa e reprodutiva
(Figura 6).

O efeito dos extratos protéicos de C. ferrea sobre o crescimento
micelial do fungo, quando comparadas com o controle, demonstrou
que apenas a concentração de 80 µg/mL apresentou diferença entre as
concentrações testadas. Diferentemente, a diminuição do número de
conídios ocorreu na presença de 40 e 80 µg/mL do extrato protéico,
com inibição em torno de 57 e 73%, respectivamente.

No que diz respeito ao extrato protéico de S. polyphylla , o
crescimento da colônia e o número de conídios foi reduzido apenas
10% e 47%, respectivamente, na concentração de 80 µg/mL.

Estudos envolvendo inibidores de tripsina do milho demonstram
a inibição do crescimento micelial e esporulação de Fusarium
oxysporum com 7,1 mM do inibidor (26). Ao passo que o inibidor
isolado de feijão lima inibiu o crescimento do mesmo fungo com 1,9
mM (27). Uma glicoproteína (EcV) isolada de Enterolobium
contortisiliqum inibiu o crescimento e a germinação de esporos de
Fusarium solani nas concentrações de 10 e 20 µg/mL (28).

Quanto ao crescimento micelial de S. rolfsii, as concentrações

Figura 7. Efeito dos extratos protéicos (concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 80 µg/mL) sobre o crescimento micelial (A) e produção de escleródios (B)
de S. rolfsii. (0) Controle representado pelo crescimento fúngico em meio batata-dextrose-ágar sólido. As barras representam os desvios padrão. Médias
seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (n=30).

Figura 6. Efeito dos extratos protéicos (concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 80 µg/mL) sobre o crescimento micelial (A) e esporulação de colônias (B)
de F. oxysporum. (0) Controle representado pelo crescimento fúngico em meio batata-dextrose-ágar sólido. As barras representam os desvios padrão.
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (n=30).
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protéicas testadas diferiram estatisticamente entre si ao nível de 5%
de probabilidade, ao passo que na produção de escleródios, não houve
efeito significativo para as diferentes concentrações do extrato de S.
polyphylla (Figura 7).

Os resultados sugerem que cada extrato apresenta características
distintas diretamente associadas à sua especificidade, que podem estar
relacionadas às características próprias de cada gênero e/ou espécie
tanto da planta quanto do patógeno. Fato corroborado no estudo com
diferentes concentrações de extratos de ritidoma, casca, caule, fruto e
sementes de espécies de Swartzia  (S. argentea, S. laevicarpa, S,
panacoco, S. polyphylla e S. sericea), em que se verificou diferenças
significativas entre as médias do crescimento micelial de fungos
degradadores de madeira (Pycnoporus sanguineus, Trametes villosa e
Lenzites trabea) (29). Outros estudos envolvendo extratos vegetais de
onze espécies apresentaram efeito antifúngico contra sete fungos
fitopatogênicos (Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Sclerotium
rolfsii, Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae, Botryosphaeria
dothidea e Pythium ultimum), reduzindo o crescimento micelial em
aproximadamente 40% (30).

Extratos vegetais podem atuar na redução de doenças e pragas
ocasionadas nas plantas, a exemplo do LONLIFE, produto natural à
base de extratos cítricos. Diante dos indícios científicos já descritos na
literatura sobre a ação eficaz de compostos naturais contra agentes
fitopatogênicos e, a partir dos resultados obtidos nesta pesquisa,
conclui-se que C. ferrea e S. polyphylla são espécies promissoras para
a produção de produtos naturais para controle de fungos, uma vez que
seus extratos protéicos diminuíram o crescimento micelial e a
esporulação de C. guaranicola, C. cassiicola, F. oxysporum e S. rolfsii.
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