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Resumo: Fungos fitopatogénicos estdo entre os mais importantes patogenos de plantas. O controle
quimico ¢ um dos mais praticos e utilizados, no entanto, seu uso em excesso ¢ inapropriado tem
trazido efeitos adversos a populagdo humana. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito in vitro de
oleos essenciais extraidos de varias espécies vegetais como método alternativo de controle dos fungos
Fusarium solani e Rhizoctonia sp. Culturas puras dos fungos foram cultivadas em meio batata,
dextrose e agar (BDA) contendo 0,5% dos o6leos essenciais de horteld, eucalipto, alecrim, capim-
limao, citronela e cravo. Os fungos cultivados em meio BDA sem adig¢@o de 6leo foram utilizados
como controle. As placas contendo os fungos foram mantidas em estufa BOD a 25°C por 8 dias e seu
crescimento micelial mensurado ¢ comparado com o controle. Os 6leos essenciais de horteld, capim-
limao, citronela e cravo inibiram completamente o crescimento de F. solani, ao passo que os 6leos de
alecrim e eucalipto reduziram o crescimento do fungo em 68% e 28%, respectivamente. Todos os
0leos essenciais testados inibiram completamente o crescimento de Rhizoctonia sp. Os resultados
apontam o potencial promissor dos oOleos essenciais avaliados no controle alternativo desses
importantes fitopatdgenos.

Palavras—chave: atividade antimicrobiana, fitoterapicos, fungos fitopatogénicos, manejo alternativo

1 INTRODUCAO

Os fungos fitopatogénicos provocam perdas e prejuizos consideraveis em varios cultivos
comerciais. Reducdes significativas na ordem de 5 a 50% de produtividade tém sido relatadas no
Brasil, afetando o custo de producdo e a rentabilidade econdmica no setor agricola.

O desconhecimento por parte de técnicos e produtores a respeito dos fitopatdgenos acarreta na
adogdo de um manejo ndo apropriado que reflete diretamente nos indices de perdas, aliados as praticas
de cultivo deficiente e as condigOes inapropriadas de armazenamento em pos-colheita (ZAMBOLIM

& COSTA 2006; BRUM, 2017).

O controle baseado em defensivos agricolas ¢ eficiente, pratico e de agdo rapida, porém, o seu
uso em excesso ¢ de forma inadequada tem trazido efeitos colaterais ao ser humano ¢ ao meio
ambiente. Nesse sentido, para tentar reverter essa situagdo e direcionar o consumidor a buscar por
alimentos com menor teor de residuos de agrotoxicos e conhecer suas procedéncias, a implantacao de

medidas alternativas de controle, tais como resisténcia varietal, rotacdoes de culturas, solarizacéao,
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produtos naturais ndo convencionais e controle bioldgico sdo importantes para a manutencdo e
aumento da produgdo agricola de forma segura e sustentavel (FERRAZ et al. 2010; LIMA et al. 2017).
Dessa maneira, identifica-se a necessidade por avangos metodoldgicos em relacdo ao uso de métodos
de controle de fitopatdgenos que sejam mais alternativos e integrados. Os métodos de controle
alternativos, incluindo controle bioldgico, cultural e produtos fitoterapicos como extratos e oleos
essenciais t€m sido pesquisados com éxito em alguns estudos (SILVA et al. 2010).

Embora varios trabalhos tenham sido publicados relatando o efeito de extratos e oleos
essenciais de plantas no controle de fitopatogenos, pesquisas adicionais sdo necessarias para testes e
padronizacdo de metodologias e espécies de plantas e ou patogenos ainda ndo testados. Portanto,
novos estudos ampliando a area de conhecimento sobre o controle de fitopatdgenos, usando métodos
alternativos sdo importantes para uma agricultura sustentavel e economicamente viavel.

Os o6leos essenciais com potencial de controle de patdgenos poderdo servir de matéria prima
para sintese de compostos que sejam menos danosos ao meio ambiente € a0 homem. Varios trabalhos
tém relatado o sucesso no controle de pragas e doencas utilizando extratos € ou oleos essenciais de

varias espécies de plantas (BERNARDO et al. 2015; BRUM et al. 2017; ARAUJO et al. 2018).

Espera-se que a descoberta de um ou mais 6leos essenciais com potencial de controle de
fungos importantes nos sistema de producdo agricola do Brasil e regido seja importante para os
avancos nessa area de pesquisa. O desenvolvimento de produtos promissores podera ser indicado na
pratica ou servir de base para a sintese de compostos antimicrobianos com efeitos menos danosos para

0 homem e a natureza.

O objetivo desse estudo foi testar o efeito in vitro de 6leos essenciais no controle dos fungos

fitopatogénicos Fusarium solani e Rhizoctonia sp.

2 METODOLOGIA
2.1 Fontes de dleos essenciais e dos fungos Fusarium solani e Rhizoctonia sp

Os oleos essenciais extraidos das plantas horteld pimenta (Mentha piperita), eucalipto
(Eucalyptus globulus), alecrim (Rosmarinus officinalis), capim-limdo (Cymbopogon flexuosus),
citronela (Cymbopogon nardus) e cravo (Eugenia caryophullus) foram obtidos em farmacia de

manipulagdo em Luis Eduardo Magalhaes, Bahia.

O fungo Fusarium solani foi isolado de raizes de meloeiro (hibrido Tropical Amarelo) com
sintomas de murcha de fusarium, ao passo que Rhizoctonia sp foi obtido de plantulas de quiabo (cv.

Santa Cruz) com sintomas de tombamento.
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Os fungos foram isolados das respectivas amostras seguindo os protocolos de isolamento de
fitopatogenos, por exemplo, assepsia das amostras em alcool 70% (30 segundos), hipoclorito de s6dio
a 1% (1 minuto) e lavagem em agua destilada esterilizada, secagem em papel filtro esterilizado e

cultivados em meio de cultura agar-agar (AA) sob temperatura de 25°C.

As culturas puras dos fungos foram obtidas através de repicagens sucessivas de um pequeno
fragmento do micélio para novas placas contendo o meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Os
fungos foram identificados a nivel genérico ou de espécies de acordo com Sutton (1980) usando
parametros morfologicos ¢ caracteristicas das colonias (relevo, pigmentagdo, tamanho, bordas e

textura).

Para a confirmagdo dos fungos, foram feitos testes de patogenicidade nas respectivas
hospedeiras. No teste de patogenicidade para Rhizoctonia sp. sementes de quiabo (cv. Santa Cruz)
foram esterilizadas com alcool 70% e hipoclorito de s6dio 1% e colocadas em contato com a cultura
fingica, conforme Rego (2008). As sementes do controle foram expostas ao meio BDA sem a
presenga do fungo e mantidas por 24 h em condigdes controladas (em estufa BOD, sob 25°C e 80% de
umidade). Apos esse periodo, as sementes foram semeadas em bandejas limpas contendo substrato
plantimax autoclavados ¢ mantidas em temperatura ambiente durante 10 dias até o desenvolvimento

dos sintomas de tombamento.

Para a confirmagdo da patogenicidade de Fusarium solani em meloeiro, plantulas crescidas
em bandejas e em substratos estéreis foram inoculadas com discos de BDA de um cm de diametro e

analisadas para a presenca dos sintomas aos 10 dias apds inoculagao.
2.2 Teste in vitro da eficiéncia de éleos essenciais no controle dos fungos

O experimento foi realizado no IFTO- Campus Dianopolis, Laboratério de Fitopatologia, de
acordo com metodologias descritas por Hillen et al. (2012). Os autores desta pesquisa contribuiram
igualmente com o planejamento, execucdo, analise e escrita dos resultados. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro repeti¢des. Cubos
de BDA de 0,5 cm contendo cultura pura do fungo foram colocados no centro de cada placa de Petri
contendo meio BDA com adigdo de 0,5% dos 6leos essenciais de cada espécie vegetal mencionada no
item 2.1. Oleos essenciais foram esterilizados em membrana Milipore (0,2 mm) e adicionados ao meio
BDA a temperatura de 50°C. Foi adicionado ainda Tween 20 (1%) para facilitar a dispers@o do 6leo no
meio de cultura. Fungo cultivado em meio BDA sem adig¢do de 6leo + 1% Tween 20 serviu como
controle. O fungo foi cultivado em estufa a 25°C por 8 dias e seu crescimento micelial (didmetro da
coldnia) mensurado aos 4 ¢ 8 dias apds inoculagdo e comparados com o controle. Os dados foram

submetidos a analise de normalidade, variancia e teste de médias (Tukey) a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos testes de patogenicidade os fungos Fusarium solani e Rhizoctonia sp mostraram se
patogénicos e desenvolveram sintomas tipicos das doengas, por exemplo, murchas, necroses e

tombamentos, evidenciando assim a correta identidade dos patdogenos em estudo.

Os oleos essenciais de horteld, capim-limdo, citronela e cravo inibiram totalmente o
crescimento do fungo Fusarium solani aos 4 e 8 dias ap6s inoculacdo (Tabela 1, Figura 1). Ainda, os
oleos essenciais de alecrim e eucalipto mostraram-se relativamente eficientes em inibir o crescimento
do fungo com reducdo do crescimento na ordem de 54% e 28%, respectivamente, comparados com o

controle (Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1. Efeito de 0leos essenciais no crescimento in vitro de Fusarium solani isolado de meloeiro

Tratamentos/6leos Crescimento micelial (didmetro em cm)?
essenciais Dias ap6s inoculagéo Redugdo no crescimento (%)
Quatro Oito Quatro dias Oito dias
Controle® 4,64 a 6,55a - -
Hortela 0,0 c 0,0d 100 100
Eucalipto 2,55 b 4,7b 45,04 28,24
Alecrim 1,09 ¢ 30c 76,50 54,20
Capim-limao 0,0 ¢ 0,0d 100 100
Citronela 0,0 ¢ 0,0d 100 100
Cravo 0,0 ¢ 0,0d 100 100
Teste F 45,28%* 70,13* - -
C.V.(%)* 1,49 1,30 - -

20s dados representam o diametro da colonia (cm) medidos aos 4 e 8 dias apos cultivo em estufa BOD a 25°C.
Fungo cultivado em meio de cultura batata-dextrose-dgar (BDA), sem adigdo de 6leo essencial. °C.V.=

coeficiente de variagdo. *Significativo a 5%.
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Figura 1. Efeito de 6leos essenciais no crescimento in vitro de Fusarium solani isolado de meloeiro. A- controle:
somente meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA); B- Oleo essencial de Capim-limao. C- Citronela e D-
Cravo. Os dados representam o didmetro da colonia (cm) medidos aos 8 dias apds cultivo em estufa BOD a

25°C.

Com relacdo a eficiéncia dos 6leos essenciais no controle do fungo Rhizoctonia sp., todos os

oleos testados foram 100% eficientes em inibir o crescimento in vitro aos 4 ¢ 8 dias apds inoculagao

(Tabela 2, Figura 2).

Tabela 2. Efeito de 6leos essenciais no crescimento in vitro de Rhizoctonia sp isolado de plantulas de quiabo.

Tratamentos/6leos Crescimento micelial (didmetro em cm)?
essenciais Dias ap6s inoculaggo Redugdo no crescimento (%)
Quatro Oito Quatro dias Oito dias
Controle® 4,63* a 924 a - -
Horteld 0,0b 0,0b 100 100
Eucalipto 0,0b 0,0b 100 100
Alecrim 0,0b 0,0b 100 100
Capim-limao 0,0b 0,0b 100 100
Citronela 0,0b 0,0b 100 100
Cravo 0,0b 0,0b 100 100
Teste F 34,86* 85,85%* - -
C.V.(%) 2,80 1,98 - -

20s dados representam o didmetro da colonia (cm) medidos aos 4 e 8 dias apds cultivo em estufa BOD a 25°C.

Fungo cultivado em meio de cultura batata-dextrose-dgar (BDA), sem adigdo de 6leo essencial. °C.V.=

coeficiente de variagdo. *significativo a 5%
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Figura 2. Efeito de 6leos essenciais no crescimento in vitro de Rhizoctonia sp isolado de plantulas de quiabo. A-
controle: somente meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA); B- Oleo essencial de horteld. C- Alecrim ¢ D-
Capim-limdo. Os dados representam o didmetro da col6nia (em cm) medidos aos 8 dias ap6s cultivo em estufa
BOD a 25°C.

Os resultados sdo similares a outros estudos que relataram o efeito antimicrobiano de extratos
e 6leos vegetais contra grupos especificos de fungos fitopatogénicos (HILLEN et al. 2012; ARAUJO
et al. 2018).

Os métodos de controle de fitopatdgenos baseados em produtos sintéticos como fungicidas
sdo, no geral eficientes, porém, com grande efeito colateral para o ambiente (contaminac¢do do solo e
da agua) e o ser humano (intoxicagdes, residuos em alimentos) (ZAMBOLIM & COSTA, 2006). A
resisténcia genética ¢ uma opcao eficiente, barata, sem efeito colateral e que tem sido utilizada no
manejo de fungos. No entanto, apresenta restrigdes, tais como: disponibilidade para as mais variadas
culturas e regides de cultivo, além de correlagdes antagdnicas com alto potencial produtivo.

Em contrapartida, os métodos de controles alternativos, incluindo controle bioldgico, cultural
e produtos fitoterapicos como extratos e oleos essenciais t€ém sido pesquisados com €xito em alguns
estudos (SCHWAN-ESTRADA et al. 2000; DINIZ et al. 2008; ALMEIDA et al. 2009; SILVA et al.
2010; ANTUNES & CARVALHO, 2010; HILLEN et al. 2012; SOARES, 2016; ARAUJO et al. 2018).
Portanto, novos estudos ampliando a area de conhecimento sobre o controle de fitopatdgenos usando
métodos alternativos sdo importantes para uma agricultura sustentavel e economicamente viavel.

Os produtos naturais eram utilizados com frequéncia na década de 1940, no entanto, com a
chegada dos agroquimicos, estes deram lugar a defensivos sintéticos amplamente utilizados pela sua
praticidade (SILVA et al. 2010). Atualmente, varios produtos com principios ativos naturais tém sido
estudados com potencial no controle de doengas humanas e vegetais. Esses produtos tém a vantagem
de ser seletivos contra inimigos naturais, baixa toxicidade e relativa eficiéncia contra patdogenos

(SILVA et al. 2010).
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No entanto, testes adicionais sdo necessarios para a padronizagdo de metodologias na obtengao
destes produtos e sua aplicagdo final (SILVA et al. 2010). Os oleos essenciais com potencial de
controle de patogenos poderdo servir de matéria prima para sintese de compostos que sejam menos
danosos ao meio ambiente e aos humanos.

O controle quimico de fitopatdogenos ¢ amplamente utilizado na agricultura devido a sua
eficiéncia e praticidade, no entanto, devido aos riscos iminentes de contaminagdo a consumidores € ao
ambiente, tem havido buscas por métodos alternativos de controles, com visdo voltada a consciéncia
agroecolégica e sustentavel.

O efeito antimicrobiano da maioria dos dleos testados nesse estudo podera ser devido a agéo
de metabdlitos secundarios especificos. Como constituintes podemos citar o 1,8 cineol "eucaliptol’,
canfora, verbenona, alfa pineno (alecrim), eugenol, iso-eugenol (cravo), cineol (eucalipto), mentol,
trans-2- hexanal (horteld), citral, eugenol, fornesol, metileugenol (citronela, capim-limao)

(WOLFFENBUTTER, 2011).
4. CONSIDERACOES FINAIS

Os oleos essenciais testados nesse estudo mostraram se promissores no controle dos fungos
Fusarium solani e Rhizoctonia sp. A descoberta de um ou mais 6leos essenciais com potencial de
controle de fungos fitopatogénicos ¢ importante para os sistemas de produgdo agricola no Brasil e
regido, com aplicacdo pratica no manejo desses patdogenos, além da possibilidade de sintese de algum
subproduto com menor efeito danoso ao ambiente e ao homem. O desenvolvimento de produtos
promissores podera ser indicado na pratica ou servir de base para sintese de compostos

antimicrobianos.

Uma das aplicagdes praticas no controle de fungos fitopatogénicos poderia ser em
pulverizagoes de frutos e hortaligas em pds-colheita, pois além de sua comprovada eficiéncia em inibir
o crescimento dos fungos, sdo produtos naturais, biodegradaveis diminuindo assim os impactos da
utilizacdo de produtos sintéticos com efeitos adversos ao consumidor. No entanto, estudos
considerando a concentragdo desses Oleos, assim como possiveis fitotoxidez as plantas devem ser

considerados.
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