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AVALIAÇÃO DE EXTRATOS DE PIMENTAS NO CONTROLE DO 

BOLOR VERDE DOS CITROS (Penicillium digitatum) 

 

RESUMO 

As doenças de pós-colheita são responsáveis por enormes perdas na qualidade dos 

frutos cítricos e com isso há uma depreciação no valor comercial desses produtos 

agrícolas. Dentre as principais doenças, o Bolor Verde dos citros (Penicillium 

digitatum) é o que causa as maiores perdas em relação às outras podridões comuns 

em frutos cítricos, em pós-colheita. Para buscar métodos de controle que causem 

menos impacto ao meio ambiente, há o uso de controle alternativo com extratos 

vegetais, que tem se tornado uma linha de pesquisa na fitopatologia. O experimento 

teve como objetivo a avaliação do desempenho dos extratos nos sistemas de cultivo 

in vivo e in vitro, com tratamentos compostos por três pimentas, a Bode Vermelha 

(Capsicum Annuum), a Bode Salmão (Capsicum chinense) e a Malagueta (Capsicum 

frutescens), avaliadas na forma de extratos naturais, sendo a concentração do extrato 

nos tratamentos 00, 100, 200, 500, 1.000, 2.000, 5.000 e 10.000 ppm (partes por 

milhão). Os resultados médios foram submetidos à análise da variância de Scott 

Knott a 1% de probabilidade. Na avaliação das repetições, foi usado o modelo de 

regressão analítica para os tratamentos em cada espécie. Os resultados mostraram 

que a Pimenta Bode Vermelha foi mais eficiente no controle do Bolor Verde das 

citros, seguida pela Pimenta Bode Salmão e pela Pimenta Malagueta. 

 

Palavras-chave: Pós-colheita. Penicillium digitatum. Extratos vegetais, Controle 

alternativo. 

 

EVALUATION OF PEPPER EXTRACT IN THE CONTROL OF CITRUS 

GREEN MOLD (Penicillium digitatum) 

 

ABSTRACT 

Postharvest diseases are responsible for huge declines in the quality of citrus fruit 

and, as a result, a depreciation in the commercial value of these agricultural products. 

Green citrus mold (Penicillium digitatum) is one of the main diseases that cause the 

greatest losses compared to other common post-harvest decays on citrus fruits. In 

order to find control methods with lower environmental impact, the use of alternative 

control with plant extracts has become a field of research in phytopathology. The 

experiment aimed to evaluate the performance of the extracts in the in vivo and in 

vitro culture conditions, with treatments consisting of three chili peppers, Chili 

Pepper (Capsicum Annuum), Habanero Pepper (Capsicum chinense), and Tabasco 

(Capsicum frutescens), evaluated in the form of natural extracts, with the 

concentration of the extract in the treatments being 00, 100, 200, 500, 1,000, 2,000, 

5,000 and 10,000 ppm (parts per million). The average results were submitted to 

Scott Knott's analysis of variance at 1% probability. To evaluate the repetitions, the 

analytical regression model was used for the treatments in each species. The results 

showed that Red Chili Pepper was the most effective at controlling green citrus 

mold, followed by Habanero Pepper, and Tabasco Pepper. 

 

Keywords: Postharvest, Penicillium digitatum, Plant extracts, Alternative control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Na atualidade, o Brasil encontra-se em primeiro lugar na produção de laranja, à frente 

da China, União Europeia e Estados Unidos. (FEITOZA; GASPAROTTO 2020; IBGE 2022). 

No ano de 2019, as exportações de laranja fresca e do suco concentrado foram de 20.155.000 e 

1.397.000 toneladas, respectivamente (IBGE, 2019). No ano de 2022, produção de citrus foi de 

16.214.982 de toneladas para uma área cultivada de 578.057 hectares (IBGE, 2023). Segundo 

estimativas da FAO, cerca de um terço da produção de olerícolas e de frutas são perdidas após 

a colheita (GUSTAVSSON; CEDERBERG; SONESSON, 2011). Dentre os fatores de perda, 

as doenças afetam tanto a qualidade como a quantidade dos produtos comercializáveis (TERAO 

et al., 2020).  

O conhecimento dos problemas fitossanitários da citricultura é de suma importância 

para o manejo da cultura, dos valores nutricionais e dos valores de mercado (KUPPER et al. 

2013). Os fungos são os principais agentes etiológicos responsáveis pelas perdas na pós-

colheita, com valores de variam de 25% e 50% da produção total (SPADARO; DROBY, 2016). 

O Bolor Verde, caudado pelo fungo Penicillium digitatum, encontra-se como a mais importante 

doença de pós-colheita (CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019). 

O fungo P. digitatum (Pers.: Fr) Sacc. está amplamente disseminado em todas as regiões 

produtoras, causando, em média, 90% das perdas em frutos cítricos (BENATO et al., 2018; 

BAZIOLI et al., 2019), reduzindo o período de prateleira e na qualidade dos frutos 

(GHOOSHKHANEH; GOLZARIAN; MAMARABADI, 2018). 

A doença se estabelece devido a ferimentos na casca, como porta de entrada para o 

patógeno, sendo que esses ferimentos, geralmente, ocorrem durante a colheita, transporte, 

armazenamento ou comercialização dos frutos através do atrito mecânico. Alguns ferimentos 

podem ser causados também por insetos, antes da colheita dos frutos, abrindo caminho para o 

ataque fúngico (CASTRO, 2020). A infecção não ocorre de um fruto doente para um sadio, já 

que não há transmissão por contato (PAULA, 2020).  

O manejo da doença é realizado através do uso de agrotóxicos nos frutos após a colheita. 

Os resíduos tóxicos da aplicação são maléficos para o consumidor, com consequências para a 

saúde pública e para o meio ambiente (TERAO et al., 2020). No entanto, o tratamento 

hidrotérmico, radiação ultravioleta C (UV-C) e os controles biológico (Casca de romã, Óleos 

Essenciais, Quitosana e Extrato de Algas) são mais sustentáveis e também apresentam 

resultados satisfatórios (SANTOS et al., 2022). 

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
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Os frutos de laranja pera são tratados com fungicidas químicos, entre eles o 

thiabendazole e o imazalil que apresentam grande eficiência no manejo das doenças e os 

fungicidas podem ser combinados a fim de surtir um efeito maior de controle sobre o Bolor 

Verde do Citros (FISCHER et al., 2013). 

O uso contínuo de agrotóxicos pode ocasionar o aparecimento de agentes patogênicos 

resistentes, reduzindo a eficiência do controle empregado. A não utilização de moléculas 

químicas na agricultura orgânica pode limitar o controle químico nas culturas (ARAÚJO; 

TOLEDO; SOARES, 2018). 

As boas práticas agrícolas adotadas no manejo de doenças na atualidade e tendo como 

o princípio a utilização de produtos naturais, como por exemplo, os extratos naturais e óleos 

essenciais de plantas, apresentam uma alta atividade microbiana por possuírem uma diversidade 

bioquímica e biológica (BIASI-GARBIN et al., 2016, CONTIGIANI et al., 2018). A utilização 

de óleos essenciais pode ser uma opção menos prejudicial, sendo um método alternativo para 

diminuir e/ou substituir o uso de controle químico, gerando benefícios como a redução de custos 

e a minimização dos impactos negativos ao meio ambiente (SILVA et al., 2018). 

A grande diversidade e abundância da flora brasileira e a facilidade de obtenção de 

matéria-prima pelos produtores rurais somadas ao baixo custo, redução da pressão de seleção e 

baixo impacto ambiental são fatores de favorecem a adoção e utilização de produtos 

fitoterápicos (SIMÕES et al., 2004, TINTINO et al., 2013, BRITO; NASCIMENTO, 2015, 

BRAGA et al., 2017).  

Pimentas do gênero Capsicum apresentam diversos relatos dos seus benefícios em 

diversas áreas, como por exemplo as de saúde, defesa pessoal e fitossanitária e na nutrição 

(PINTO, 2013). Os frutos desse gênero são ricos em atividades biológicas, como antifúngicas, 

antioxidantes, antidiabéticas, antitumorais, antitrombóticas e antimicrobianas (BUITIMEA-

CANTUA et al., 2020; SOSA-MOGUEL et al., 2017). O isolamento de vários agentes 

compostos químicos, como: alcaloides, amidas, propenilfenóis, ligninas, neolignanas, terpenos, 

esteroides, piperolídeos, chalconas, diidrocalconas, flavonas e flavanonas, com diferentes 

atividades biológicas (ARROYO et al., 2022). Efeitos farmacológicos de extratos de pimenta 

(etanólico e metanólico) e seus óleos essenciais foram demonstrados, incluindo atividades 

antileishmania, antibacteriana, citotóxica e antifúngica (SALEHI et al., 2019). 

Partindo do princípio de que os extratos vegetais têm capacidade de atuar como agentes 

antimicrobianos, o trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de extratos aquosos de pimenta 

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
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bode vermelha, bode salmão e malagueta no controle do agente causal do Bolor Verde dos 

citros em pós-colheita. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O agente causal do Bolor Verde, o fungo Penicillium digitatum, foi constantemente 

isolado de frutos de laranja com sintomas da podridão. Foram retirados da região limite entre o 

tecido sadio e lesionado discos com 0,5 cm de diâmetro, desinfestados com álcool 70% por 1 

minuto e, posteriormente, com hipoclorito de sódio 1,5% também por 1 minuto. Os discos 

foram incubados em meio de ágar-água, em placas de Petri a 21º C, sob luz ultravioleta (NUV) 

constante e por um período de incubação de 48 horas. Posteriormente, foram retirados discos 

dos bordos das colônias e transferidos para um meio de Batata Dextrose e Ágar (BDA). A 

manutenção dos isolados foi realizada pelo armazenamento dos tubos de ensaio com BDA a 

5ºC. O isolamento e manutenção do fungo foram realizadas no Laboratório de Fitopatologia da 

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário de Alta Floresta. 

Os extratos vegetais foram obtidos de frutos de pimenta malagueta, bode vermelha e 

bode salmão. Uma amostra de 5,0 gramas de material vegetal foi macerada em 100 ml de água 

destilada esterilizada, durante 10 minutos. Posteriormente, foi realizada a filtragem do material, 

utilizando-se papel de filtro (Whatman n°1) e uma refiltragem em membrana filtrante de 

porosidade de 0,45mm. Visando à não alteração da composição química dos extratos de acordo 

com o tempo e o ambiente de exposição, estes foram utilizados logo em seguida a sua obtenção. 

Para a avaliação in vitro, os extratos, individualmente, foram incorporados ao meio de 

BDA fundente (aproximadamente 45°C), obtendo-se as seguintes concentrações: 0 

(testemunha), 100, 200, 500, 1.000, 2.000, 5.000 e 10.000 ppm (partes por milhão), onde cada 

concentração representou um tratamento. Os tratamentos foram inoculados e incubados sob luz 

NUV contínua, a 21º C e por um período de 10 dias de idade, crescidas em placas com BDA. 

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado, sendo que 

cada tratamento foi composto por quatro placas e com 3 repetições. 

A avaliação da produção de esporos foi realizada no décimo dia, adotando-se a seguinte 

metodologia: para cada placa, foram adicionados 50mL de água, acrescidos de uma gota de 

Tween 20 e realizada a suspensão dos esporos. A contagem dos esporos foi realizada através 

de contagem em lâmina de hemocitômetro e as médias obtidas em três avaliações e 

transformadas em conídios por cm2 de colônia. 

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
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Para a modelagem da avaliação in vivo, frutos de laranja pera, adquiridos no mercado 

local, foram utilizados como substratos para a colonização do fungo. As laranjas foram lavadas 

em água corrente e, posteriormente, sanitizadas com uma solução de hipoclorito de sódio/água 

(1:3) e, posteriormente, secas. Em seguida, foi realizada uma pulverização com os extratos de 

pimentas bode vermelha, bode salmão e malagueta, nas concentrações de 0, 100, 200, 500, 

1.000, 2.000, 5.000 e 10.000 ppm, em que cada concentração é representativa para um 

tratamento. Após o tratamento, os frutos foram colocados em uma câmara úmida (95% de 

umidade relativa) por 24 horas. 

As laranjas foram infectadas através do depósito de discos de micélio em áreas feridas, 

com um perfurador flambado, a uma profundidade de dois cm, no centro dos frutos. Após a 

inoculação, os frutos foram ensacados por 24 horas e acondicionados em uma bancada a fim de 

deixá-los sobre influência ambiental constante, simulando fruteiras expostas ao ambiente de 

Alta Floresta, MT. 

Foram utilizadas 20 parcelas e o delineamento inteiramente casualizado foi utilizado na 

avaliação do controle sobre os tratamentos propostos. As medições de crescimento micelial 

foram realizadas no sétimo, nono e décimo dias após a sua inoculação no fruto. Com o auxílio 

de um paquímetro, foram feitas medições do crescimento radial da colônia em dois eixos 

ortogonais, sendo posteriormente calculada uma média. Os dados obtidos na avaliação foram 

transformados em √x +1, devido às análises dos dados serem através de contagem e seguirem, 

frequentemente, a distribuição de Poisson e, posteriormente, submetidos à análise de variância. 

O teste de Scott Knott a 1% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 

2008) foi utilizado para a comparação das médias. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados na avaliação in vitro e in vivo da produção de esporos do agente causal 

do Bolor Verde são apresentados abaixo. 

 

3.1 Avaliação in vitro 

 

Os resultados da inibição, in vitro, da produção de esporos do fungo Penicillium 

digitatum na presença dos extratos aquosos são apresentados na Tabela 1. Resultados com 

melhores inibições foram obtidos com os extratos de pimenta Bode Salmão, Bode vermelha e 

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
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Malagueta a partir da concentração de 100 ppm. Nenhum extrato conseguiu inibir totalmente a 

esporulação do fungo avaliado. Os extratos de pimenta Bode Salmão e Malagueta apresentaram 

os menores valores de inibição. O extrato de pimenta Salmão não diferiu estatisticamente do 

extrato da pimenta calabresa em concentrações acima de 500 ppm. 

 

Tabela 1 - Avaliação dos extratos vegetais em diversas concentrações sobre a produção de esporos de 

Penicillium digitatum medida através da contagem de esporos com 10 dias de idade. 

Tratamento Bode Salmão Bode vermelha Malagueta C.V. 

 Produção de esporos x 108 mL-1  

Testemunha 4,566 aA 4,768 aA 4,943 aA 2,17 

100 3,860 bA 3,975 bA 4,024 bA 2,56 

200 3,789 bA 3,828 bA 3,991 bA 2,63 

500 3,659 bcA 2,942 bcB 3,485 cA 3,03 

1000 3,460 cdA 2,397 cdB 3,228 cdA 3,37 

2000 3,320 deA 2,274 deB 3,008 dA 3,57 

5000 3,723 eA 2,061 eB 2,793 eA 3,85 

10000 2,691 fA 1,943 fB 2,720 eA 4,17 

C.V. 2,90 2,81 2,88 - 

Fonte: Dos próprios autores.  
Médias seguidas de mesmas letras minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si, ao nível de significância de 

5%, pelo teste de Tukey. 

 

Todos os extratos utilizados à medida que se aumentou a concentração apresentaram 

potenciais de inibição crescente. O extrato de pimenta Bode Vermelha apresentou as maiores 

porcentagens inibitórias de esporulação atingindo de 50 a 60%.  

Para pimenta Bode Salmão, o potencial de inibição variou entre 15,50 a 41,10%, para 

as concentrações de 100 e 10000 ppm, respectivamente. Para a pimenta malagueta os limites 

ficaram entre 18,60 e 45,00%. 

A porcentagem de inibição na produção de esporos, em relação às concentrações dos 

extratos naturais apresentaram um melhor ajuste ao modelo logarítmico (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
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Figura 1, e 3 - Avaliação da inibição em diferentes concentrações de extratos de pimentas sobre a 

inibição de esporulação de Penicillium digitatum 

 
Figura 1 – Salmão 

 
Fonte: Dos próprios autores. 

 

 

Figura 2 – Bode Vermelha 

 
Fonte: Dos próprios autores. 
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Figura 3 - Malagueta 

 
Fonte: Dos próprios autores. 

 

Dentre as repetições demonstradas pela regressão analítica para o teste de controle in 

vitro, o extrato que apresentou o melhor resultado dentre os três extratos de pimenta, foi o 

extrato de pimenta Bode Salmão R²=89,88%, seguido pela pimenta Malagueta R²=88,42% e, 

consecutivamente, Pimenta Bode Vermelha R²=87,82%. 

Os resultados obtidos para a Pimenta Bode Vermelha não corroboram com os obtidos 

por Almeida et al. (2012), pois para o estudo do controle da mela do feijoeiro, causado por 

Rhizoctonia solani Kuhn, os extratos de pimenta bode vermelha não demonstraram eficácia no 

controle da doença. 

Resultados semelhantes foram observados por Ribeiro et al. (2009) na eficiência dos 

extratos de pimenta malagueta no controle de murcha bacteriana, diferindo na concentração do 

biocida, sendo que, no atual trabalho, obteve-se uma eficiência semelhante, utilizando-se uma 

menor. Resultado semelhante obteve o extrato de pimenta malagueta quando comparado no 

controle de Ralstonia solanacearum nos estudos de Tavanti et al. (2013), sendo que os autores 

apresentaram, nas concentrações acima de 1000 ppm, o melhor resultado. Felito et al. (2013), 

no trabalho de avaliação do controle de R. solanacearum na cultura do eucalipto, avaliando os 

mesmos extratos empregados nesse estudo, obtiveram uma eficiência média de 53% para 

concentrações acima de 2000 ppm. 

Extrato de pimenta Malagueta também apresentou resultados significantes no controle 

do Colletotrichum gloeosporioides (RIBEIRO, BEDENDO, 1999) e na taxa de crescimento 

micelial, esporulação e germinação do esporo de Mycosphaerella fijiensis e na inibição da 

germinação de esporos Magnaporthe orizae (OLIVEIRA, 2011). 

y = -0,1433x2 - 1,2996x + 97,115

R² = 0,8842

0

20

40

60

80

100

120

https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/


  9 

 

Unifunec Científica Multidisciplinar 

ISSN 2763-5783  

DOI: https://doi.org/10.24980/ucm.v12i14.5977  
 

 

 

Unifunec Cient. Mult., v.12, n.14, jan./dez. 2023. 

A redução do número e da germinação dos esporos de um fungo consiste em uma forma 

eficaz de controle das doenças, pois os esporos são os pontos iniciais para a sobrevivência e 

disseminação do fungo e de suma importância para o início dos ciclos secundários das doenças 

(ITAKO et al., 2009). 

 

3.2 Avaliação in vivo 

 

Os tratamentos de pimenta Malagueta 10000 ppm, Bode Salmão 10000 ppm, Bode 

Vermelha 10000 ppm, Bode Salmão 5000 ppm, Bode Vermelha 5000 ppm, Malagueta 5000 

ppm, Bode Vermelha 2000 ppm, Bode Salmão 2000 ppm controlaram, respectivamente, a 

doença em 77,6; 77,1; 76,5; 73,4; 72,7; 72,5; 65,0 e 63,1%, quando comparados a testemunha 

com tiabendazole, que apresentou uma eficiência de 100% no controle (Tabela 2). Não foram 

observadas diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos para a severidade da 

doença. Os demais tratamentos apresentaram controle da doença inferior a 60%. 

 

Tabela 2 -Avaliação de Incidência e Severidade do Bolor Verde em frutos de laranja ‘Pera’, por extratos 

naturais de pimentas. 

Tratamento Incidênciaa Severidadeb * Controle % 

Testemunha com Inóculo 100 91,67 a 0,0 

Bode Vermelha 100 ppm 100 91,30 a 0,4 

Bode Vermelha 200 ppm 100 89,60 ab 2,3 

Malagueta 100 ppm 100 89,33 ab 2,6 

Bode Salmão 100 ppm 100 88,51 ab 3,4 

Bode Salmão 200 ppm 100 88,17 ab 3,8 

Malagueta 200 ppm 100 88,00 ab 4,0 

Bode Vermelha 500 ppm 100 86,52 ab 5,6 

Malagueta 500 ppm 100 84,42 abc 7,9 

Bode Salmão 500 ppm 100 83,33 abcd 9,1 

Malagueta 1000 ppm 93 73,72 bcd 19,6 

Bode Salmão 1000 ppm 90 69,14 cd 24,6 

Bode Vermelha 1000 ppm 93 66,15 d 27,8 

Malagueta 2000 ppm 87 40,38 e 56,0 

Bode Salmão 2000 ppm 87 33,86 ef 63,1 
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Bode Vermelha 2000 ppm 87 32,05 ef 65,0 

Malagueta 5000 ppm 83 25,19 ef 72,5 

Bode Vermelha 5000 ppm 87 24,99 ef 72,7 

Bode Salmão 5000 ppm 83 24,36 ef 73,4 

Bode Vermelha 10000 ppm 77 21,52 f 76,5 

Bode Salmão 10000 ppm 77 20,96 f 77,1 

Malagueta 10000 ppm 77 20,54 f 77,6 

Fungicida Tiabendazole l 0 0,00 g 100,0 

Testemunha Sem Inóculo 0 0,00 g 100,0 

Fonte: Dos próprios autores. 
x Dez frutos por tratamento; y S=(diâmetro médio da lesão/altura média de todos os frutos do ensaio)x100; Leitura após 5 dias 

de incubação a 25 ºC±5 e 85-90% UR. 

* Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem entre si, ao nível de significância de 5%, pelo teste de Tukey. 

 

Os dados obtidos no experimento não corroboram os dados de Meira (2008), sendo que 

para o controle da bactéria Xanthomonas campestris pv. Passiflora na cultura do maracujá, a 

pimenta que apresentou maior eficiência no controle foi o extrato aquoso de pimenta malagueta. 

Nesse estudo, o extrato de pimenta bode não apresentou resultado significativo para efeito de 

controle do crescimento bacteriano. 

Plantas do gênero Capsicum apresentam os maiores índices de atividade 

antimicrobianas (RIBEIRO; BEDENDO, 1999). O controle de agentes patogênicos está 

associado a substâncias encontradas nas pimentas, como safrol, miristicina, eugenol, dillapiol 

e apiol, que apresentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes (ZACARONI et al., 

2009). A safrol apresenta-se como o composto com maiores porcentagens em óleos e extratos 

de pimenta e a sua porcentagem está associada ao local, horário e condições de solo do local da 

coleta (FAZOLIN et al.,2007; SIMÕES et al., 2004). 

 

3.3 Comparação entre in vitro e in vivo 

 

Dentre as repetições demonstradas pela regressão analítica, para o teste de controle in 

vitro, o extrato que apresentou o melhor resultado, dentre os três extratos de pimenta, foi o 

extrato de pimenta Bode Salmão, seguido pela pimenta Malagueta e, consecutivamente, 

Pimenta Bode Vermelha. Para o teste in vivo houve uma divergência quanto ao melhor extrato, 

sendo o extrato de Pimenta Bode Vermelha R²=97,14%, o melhor entre as espécies de pimentas 
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avaliadas nas repetições, seguida de Pimenta Malagueta R²=96,11% e, sequencialmente, a 

Pimenta Bode Salmão R²=95,97%. 

Para a análise dos resultados da avaliação, nota-se que a Pimenta Bode Vermelha é a 

que possui o melhor nível de controle in vitro para o teste de avaliação da incidência e 

severidade da doença, enquanto as repetições submetidas à regressão analítica dentre as 

repetições, aponta também a Pimenta Bode Vermelha como o melhor controle in vivo dentre os 

tratamentos. Quando se verificam os valores de análise da variância para a Pimenta Bode 

Salmão, a mesma apresenta um nível de controle maior in vivo do que as demais pimentas, 

porém os melhores tratamentos não diferem estatisticamente das pimentas Bode Vermelha, a 

mesma divergência ocorre para a análise de regressão analítica, nela as repetições dos 

tratamentos mostram que a Pimenta Bode Salmão é a mais efetiva no controle dentro do próprio 

tratamento no sistema de controle in vitro. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

O experimento mostrou que o melhor resultado foi Pimenta Bode Vermelha, seguida da 

Bode Salmão. Os métodos de controle alternativos são eficazes, mas requerem um estudo 

aprofundado das moléculas com poderes fungitóxicos, pois são uma saída mais sustentável 

ecologicamente em contrapartida aos problemas de impacto ambiental causados por produtos 

químicos sintéticos e seu uso excessivo. 
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