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Resumo

Esta pesquisa avalia os efeitos fungitoxicos in vitro e in vivo do 6leo essencial de palmarosa
(Cymbopogon martinii) sobre fungos fitopatogénicos que infectam a cultura da soja. No teste
in vitro, os fungos foram cultivados em meio de cultura BDA suplementado com 6éleo
essencial puro em diferentes concentragdes (0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; e 0,2%), controle
negativo (0%) e controle positivo (fungicida comercial Thiram 1 mL-1). As placas foram
inoculadas com os fungos Phomopsis sp., Fusarium solani, Sclerotium rolfsii e
Macrophomina phaseolina, durante sete dias a 27 £ 2 ° C. No teste in vivo, sementes de soja
foram imersas em solugdes com diferentes concentracGes de Oleo essencial de palmarosa
(0,05; 0,1; 0,2; 1,0; e 5,0%). Apds o tratamento, as sementes foram infectadas artificialmente

com os fungos em estudo, por meio do contato com colénias fangicas por 24 horas. As




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4529108660, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8660

sementes foram submetidas ao teste de sanidade e avaliadas individualmente, em microscopio
estereoscopico. Em condigdes in vitro, o 6leo essencial nas concentragdes de 0,05 a 0,1%
impediu o crescimento de todos os fungos estudados. No teste in vivo, os tratamentos com
concentracdes de 1% e 5% reduziram a porcentagem de sementes infectadas por S. rolfsii, M.
phaseolina e Phomopsis sp. mas nédo tiveram sucesso contra F. solani. O dleo essencial de
palmarosa é uma alternativa promissora ao uso de fungicidas convencionais em sementes de
soja.

Palavras-chave: Biotecnologia; Inibicdo fangica; Controle de pragas.

Abstract

This research evaluates the fungitoxic in vitro and in vivo effects of palmarosa essential oil
(Cymbopogon martinii) on phytopathogenic fungi that infect soybean culture. In the in vitro
test, the fungi were grown in PDA culture medium supplemented with pure essential oil in
different concentrations (0.0125; 0.025; 0.05; 0.1; and 0.2%), the negative control (0%), and
positive control (commercial fungicide Thiram 1 mL™). The plates were inoculated with the
fungi Phomopsis sp., Fusarium solani, Sclerotium rolfsii, and Macrophomina phaseolina. All
plates were incubated for seven days at 27+2°C. In the in vivo test, soybean seeds were
immersed in solutions with different palmarosa essential oil concentrations (0.05; 0.1; 0.2;
1.0; and 5.0%). After treatment, the seeds were artificially infected with the fungi under
study, through contact with fungal colonies for 24 hours. The seeds were submitted to the
sanity test and evaluated individually, using a stereoscopic microscope. Under in vitro
conditions, the essential oil in concentrations from 0.05 to 0.1% precluded all studied fungi'
growth. In the in vivo test, the treatments with concentrations of 1% and 5% reduced the
percentage of seeds infected by S. rolfsii, M. phaseolina e Phomopsis sp. but were
unsuccessful against F. solani. The essential oil of palmarosa is a promising alternative to the
use of conventional fungicides in soybean seeds.

Keywords: Biotechnology; Fungal inhibition; Pest Control.

Resumen

Esta investigacion evalla los efectos fungitoxicos in vitro e in vivo del aceite esencial de
palmarosa (Cymbopogon martinii) sobre hongos fitopatdgenos que infectan los cultivos de
soja. En la prueba in vitro, los hongos se cultivaron en medio de cultivo BDA suplementado
con aceite esencial puro en diferentes concentraciones (0.0125; 0.025; 0.05; 0.1; y 0.2%),

control negativo (0%) y control positivo (fungicida comercial Thiram 1 mL-1). Las placas se
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inocularon con los hongos Phomopsis sp., Fusarium solani, Sclerotium rolfsii y
Macrophomina phaseolina, durante siete dias a 27 + 2 ° C. En la prueba in vivo, las semillas
de soja se sumergieron en soluciones con diferentes concentraciones de aceite esencial de
palmarosa (0.05; 0.1; 0.2; 1, 0; y 5,0%). Después del tratamiento, las semillas se infectaron
artificialmente con los hongos en estudio, a través del contacto con colonias de hongos
durante 24 horas. Las semillas se sometieron a la prueba de cordura y se evaluaron
individualmente, bajo un microscopio estereoscopico. En condiciones in vitro, el aceite
esencial en concentraciones de 0.05 a 0.1% impidié el crecimiento de todos los hongos
estudiados. En la prueba in vivo, los tratamientos con concentraciones de 1% y 5% redujeron
el porcentaje de semillas infectadas por S. rolfsii, M. phaseolina y Phomopsis sp. pero no
triunfaron contra F. solani. El aceite esencial de palmarosa es una alternativa prometedora al
uso de fungicidas convencionales en semillas de soja.

Palabras clave: Biotecnologia; Inhibicion de hongos; Control de plagas.

1. Introducéo

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € um dos mais importantes produtos do agronegécio
brasileiro, sendo sua cadeia de producdo responsavel por gerar emprego e renda. Com uma
producdo estimada de 113.462 milhdes de toneladas e area plantada de 35.819 milhdes de
hectares na safra de 2018/2019 (Conab, 2019), o Brasil é 0 maior exportador e segundo maior
produtor deste grdo no mundo. A maior parte da producéo de soja tem como destino a China
com cerca de 35.9 milhdes de toneladas, seguidos da Unido Européia e Asia (3.9 e 2.5
milhGes de toneladas, respectivamente) (Abiove, 2018).

Apesar da alta producdo, uma série de problemas fitossanitarios afetam negativamente
a qualidade e a produtividade da soja (Soares et al., 2019). Para manter o alto rendimento,
algumas medidas preventivas devem ser adotadas no cultivo, visto que cerca de 40 doencas
causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus contaminam a soja no Brasil (Finoto et al.,
2011). Dentre os microrganismos fitopatogénicos, os fungos Phomopsis sp., Fusarium solani,
Sclerotium rolfsiie Macrophomina phaseolina estdo entre os causadores de perdas na
produtividade, qualidade das sementes e prejuizos econdémicos (Conceicéo et al., 2014).

As sementes estdo entre os principais veiculos de disseminacdo e sobrevivéncia dos
fitopatogenos, sendo responsaveis pela contaminacdo de areas e reintroducdo nos locais onde
0s patogenos haviam sido controlados (Gongalves, 2015). Aléem disso, a presenca de fungos

no solo infecta as sementes ocasionando a deterioragdo e morte de plantulas (Silva et al.,
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2016). Por esse motivo, o tratamento fitossanitario € um fator determinante no manejo
integrado das doencas que afetam a soja. Essa pratica tem como objetivo o controle, ou
erradicacdo dos patdgenos nas sementes, o que favorece uma semeadura de qualidade e
garante o sustento da cadeia produtiva (Coppo et al., 2017).

Dada a necessidade de um controle fitossanitario, os fungicidas sintéticos tem sido
utilizado como tratamento convencional, as sementes sdo tratadas com diferentes
formulaces, evitando o ataque de possiveis patdgenos presentes no solo ou na superficie das
proprias sementes. Esse tratamento garante defesa a cultura principalmente na fase inicial do
seu desenvolvimento, que é o periodo em que a planta esta mais suscetivel a danos ou a morte
(Alves et al., 2017). Embora essa técnica seja bastante difundida entre os produtores, seus
efeitos podem ocasionar graves problemas, devido a alta toxicidade e a contaminacdo do meio
ambiente por substancias sintéticas.

Medidas alternativas ao uso convencional de produtos sintéticos tém sido pesquisadas
com o intuito de oferecer protecdo e garantir a seguranca fitossanitaria das sementes. Esses
produtos devem apresentar caracteristicas superiores ou iguais aos fungicidas sintéticos,
guando comparados a sua eficacia, riscos de contaminacdo ao meio ambiente e a salde de
produtores e consumidores (Neto et al., 2010).

Como forma mitigadora ao uso de produtos sintéticos o controle bioldgico, o uso de
extratos vegetais e 0s Oleos essenciais apresentam-se como alternativas por possuirem
caracteristicas como baixa toxicidade e rapida degradacdo. Os Oleos essenciais sdo
evidenciados como potenciais produtos para o tratamento seguro de sementes de diversas
culturas, incluindo a soja (Bezerra et al.,2017).

O oOleo essencial de palmarosa (C. martinii) € extraido da palmarosa uma planta
herbaceas de ciclo perene, de facil adaptacdo aos mais diversos climas e solos, possui
atividades antiflngicas, antibacteriana e inseticida comprovadas por diversos estudos (Neto et
al., 2019e Hillen et al., 2012e Nascimento, 2017e Naveenkumar et al., 2017) é um produto
acessivel a compra no mercado industrial de esséncias botanicas. Este 0leo apresenta em sua
composi¢do quimica o geraniol (82%), acetato de geranila (9%), linalol (2%) e trans beta
ocimene (1%). Como constituinte majoritario é o geraniol, estudos quimicos comprovam sua
eficacia associado a defesa das plantas, contribuindo para a inibi¢cdo do crescimento micelial
dos fungos (Martins, 2014).

No presente estudo, foi avaliada a atividade antifungica do Oleo essencial de

palmarosa (C.martinii) na inibicdo do crescimento micelial dos fungos fitopatogénicos
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Phomopsissp., F. solani, S. rolfsiie e M. phaseolina, bem como, a eficiéncia desse 6leo na

manutencdo da qualidade sanitéaria das sementes de soja tratadas.

2. Metodologia

2.1 Local dos experimentos e obtengdo dos materiais

A pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA/UFCG), Campus Pombal e os experimentos foram conduzidos no laboratério de
Fitopatologia sendo adotados métodos indutivos de natureza quantitativos (Pereira A.S. et al.
2018). O dleo essencial utilizado foi o de palmarosa (C.martinii), obtido pelo processo de
extracdo por destilagdo a vapor, segundo as técnicas adotadas pela FERQUIMA — IndUstria e
Comeércio Limitada, Vargem Grande, Sao Paulo.

Para a realizagdo dos experimentos foram utilizadas as cepas 1451 de Phomopsissp.,
3826 F. solani, 3085 S.rolfsiie, 2726 M.phaseolina, cedidas pela colecdo de cultura de fungos
fitopatogénicos da Prof. Maria Menezes da Universidade Federal Rural de Pernambuco. As
cepas foram preservadas em &gua destilada estéril pelo método Castellani até a realizacdo do
ensaio (Castellani, 1967).

As sementes de soja foram do hibrido TMG 133RR para experimento in vivo, obtidas

da colecéo do laboratorio de fitopatologia da universidade supracitada.

2.2 Efeito in vitro do 6leo essencial de palmarosa (Cymbopogonmartinii) sobre fungos

fitopatogénicos

2.2.1 Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) (Figura 1) com sete tratamentos (5 concentra¢es do 0leo, 1 testemunha negativa e 1
testemunha positiva) em cinco repeti¢cdes cada. Os fungos foram cultivados em meio de
cultura BDA (Batata Dextrose Agar: Composicdo: Infusdo de batata e Dextrose e Agar)
autoclavados e suplementado com o 6leo essencial de palmarosa puro, em diferentes
concentragdes (0,0125; 0,025; 0,05; 0,1 e 0,2%)e a testemunha negativa (0%)e e a testemunha
positiva acrescida com o fungicida comercial Thiram na concentracdo recomendada pelo
fabricante (1 mLL™). (Pereira et al., 2006).
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Figura 1. Montagem do experimento com as diferentes concentracdes do 6leo essencial de

palmarosa (Cymbopogon martinii) e tratamento convencional.
0,0125 0,025 0,05

0 0,1 0,2 T
gololeol LNl 4
gold L L34
2 L 00000
-GCO0000

PH- Phomopsis sp., FS- Fusarium solani
MP-Macrophomina phaseolina SR- Sclerotium rolfsii

A adicdo do 6leo ocorreu ap6s o resfriamento do meio de cultura, o qual foi vertido
em placas de Petri de 7,5 cm de didmetro em condicBes assépticas. Posteriormente a
solidificacdo do meio, discos de 1,0 cm de didmetro foram retirados das coldnias fungicas e
transferidos para o centro das placas de Petri contendo os tratamentos. Em seguida, as placas
foram envolvidas em plastico filme e incubadas em estufa do tipo B.O.D (Biochemical
Oxygen Demand) a temperatura de 27+2°C.(Pereira et al., 2006).

O crescimento micelial foi mensurado diariamente até que a primeira col6nia fangica
atingisse as bordas da placa de Petri ou no periodo maximo de sete dias. Foi medido o
didmetro das coldnias (cm) através da média entre duas aferi¢cbes perpendiculares, realizadas
com o auxilio da régua graduada, obtendo-se a média do crescimento didrio para cada
repeticdo de cada tratamento. Com o resultado das medidas, foram calculados a porcentagem
de inibicdo micelial (PIC)(Bastos, 1997) e o indice de velocidade de crescimento micelial

(lvem e Oliveira, 1991), de acordo com as formulas (1) e (2):

PIC = (Crescimento da testemunha—Crescimente do tratamente) X100 (1)
Crascimento da testemunha
Digmetro médio atual—Digmetro médio anterior
veM = % (2)

Numere de dias apos a inoculagio
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2.3  Efeito fungicida ou fugistatico in vitro do d&leo essencial de palmarosa
(Cymbopogon martinii) sobre fungos fitopatogénicos

Apbds o crescimento fangico de sete dias em meio de cultura do tipo BDA
suplementadas com Gleo essencial de palmarosa (C. martinii) no teste in vitro, discos de 1,0
cm de didmetro contendo micélios fungicos foram transferidos para novas placas de petri com
meio de cultura ndo suplementado. Para cada concentracdo foi replicada uma nova placa,
incubadas em estufa do tipo B.D.O em temperatura média de 27°C, observando apds o
periodo de 7 dias os fungos que voltaram a crescer e 0s fungos que ndo conseguiram crescer
novamente,verificando o efeito fungistatico ou fungicida do 6leo de palmarosa.

2.4  Efeito in vivo do 6leo essencial de palmarosa (Cymbopogonmartinii) no tratamento

de sementes de soja

As concentracfes do 6leo utilizadas foram determinadas com base no teste in vitro e

selecionadas para dar continuidade ao trabalho, sendo empregados no tratamento de sementes.

2.4.1 Conducéo do experimento

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado (DIC) com 7
tratamentos (0,05; 0,1; 0,2; 1; e 5%), a testemunha negativa (0%) e a testemunha positiva
acrescidas com o fungicida comercial Thiram na dose recomendada (1 mL L) (Pereira et al.,
2006).

Para obtencdo de sementes infectadas, os fungos foram isolados e cultivados em
placas de Petri contendo meio de cultura BDA para produgdo de inoculo, foram cultivados
durante sete dias a 22°C (Pereira et al., 2006).

As sementes da cultivar TMG 133RR foram previamente sanitizadas em solucdo de
hipoclorito de sddio a 2% durante cinco minutos, lavadas com agua destilada estéril duas
vezes e secas sobre folhas de papel filtro esterilizadas, em condicbes ambiente.
Posteriormente, foram imersas durante cinco minutos nas diferentes solucdes compostas a
base de agua destilada esterilizada suplementada com o Oleo essencial de palmarosa, a
testemunha negativa (0%) e a testemunha positiva acrescida com o fungicida comercial
Thiram na dose recomendada (1 mL L™?). Com a finalidade de permitir a emulsdo, em todos
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os tratamentos foi adicionado Tween 80 (0,1%), o qual reduz a tensdo superficial no contato
do 6leo (apolar) com a agua destilada estéril (polar) (Packere Luz, 2007).

Em seguida, foi realizada a inoculacdo artificial que ocorreu ap0s o periodo de
crescimento das col6nias fangicas. A inoculacédo foi feita por meio da deposicao das sementes
sobre as colbnias fungicas. O tempo de contato entre as sementes e as coldnias foi de 24 horas
em estufa do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 27+2°C, com
fotoperiodo de 12 horas (Goulart, 2018).

2.4.2 Avaliacédo da sanidade das sementes

Apds o tratamento e inoculagdo, as sementes foram submetidas ao teste de sanidade,
realizado pelo método de papel filtro com congelamento (Limonard, 1966). Foram utilizadas
700 sementes do hibrido TMG 133RR (100 por tratamento), distribuidas em placas de Petri
de 10 cm. Dez sementes foram posicionadas de forma equidistante em cada placa, sobre uma
camada tripla de papel filtro previamente umedecidos com agua destilada esterilizada, e
incubadas inicialmente por 24 horas a 27+2 °C com fotoperiodo de 12 horas em estufa do tipo
B.O.D (Biochemical Oxygen Demand). Apds esse periodo foram submetidas ao congelamento
(-20°C) por 24 horas, e, posteriormente retornaram estufa por mais cinco dias, perfazendo
assim os sete dias, quando entdo sera realizada a avaliacdo (Limonard, 1966).

As sementes foram avaliadas individualmente, com o auxilio do microscépio
estereoscopico para a quantificacdo das sementes infectadas pelos fungos fitopatogénicos em
estudo. Os resultados foram expressos em percentagem de sementes infectadas (Goulart,
2018).

2.5 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados aplicando testes ndo-paramétricos e a diferenca entre
tratamentos foi verificada aplicando o teste Kruskal-Wallis seguido da comparacdo mdltipla
de Mann-Whitney. Foram consideradas significantes as diferencas com valor de
probabilidade abaixo de 5%. As analises foram realizadas no programa Past 3.12 (Hammer et
al., 2001).

Para verificar o efeito da concentracdo do 6leo sobre o crescimento dos fungos foram
realizadas regressdes no modelo de platd quadratico para os dados do experimento in vitro e

no modelo quadratico para os dados do experimento in vivo. As regressdes foram realizadas
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no programa R Core Team 3.5.1.
3. Resultados e Discusséo
3.1 Experimento in vitro

No experimento in vitro, as diferentes concentracdes do 6leo essencial de palmarosa
(C. martinii) inibiram o crescimento micelial e a velocidade de crescimento dos fitopatogenos
avaliados. As porcentagens de inibicdo aumentaram em funcdo das concentragfes testadas até

atingirem e manterem o valor méximo (PIC = 100%) (Figura 2).

Figura 2. Efeito das diferentes concentracdes do Oleo essencial de Cymbopogon martinii

sobre o crescimento micelial de fungos fitopatogénicos.

Sclerotium rolfsii Fusarium solani
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£ :; 65 o Meédias =DPs j_;f E 80 ——Plat6-quadratico (R*=0.97)
3 £ o Medias
BE 4s 32 6 Médias =DPs
g8 = A *EE _ 2k g0
5% 25 AR (}(123053-;)" ®s008) B2 a0 [l y=038+469120xm% 557793 v (x £0.04)
=5 & 7 : BB ¥=99.2 (x> 0.04)
g2 5g
5515 g 5 0
[1} 0,05 0.1 0,15 0.2 0 0.05 0.1 0,15 0.2
o D20 Phomophis sp. Macrophomina phaseolina
Tg 10 e ¥ » 120
o S
o 30 —Platé-quadritico (R? = 0.84) EESERTY) " - .
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Lo} o
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0 0,05 0.1 0.15 0.2 0 0,05 0.1 0.15 0.2
Concentragio do dleo Cymbopogon martinii (%) Concentracio do éleo Cymbopogon martinii (%)
***p<0.001.

Fonte: Autores.

O Oleo essencial da palmarosa mostra-se eficiente como agente antifiingico sobre o
crescimento micelial dos fungos M. phaseolina, Phomopsis sp., S. rolfsiie, F. solani. Tal fato
pode ser justificado devido a presenca de compostos biologicamente ativos, como o geraniol
constituinte majoritario, além dos outros componentes quimicos como acetato de geranila,

linalol e trans beta ocimene que atuam na defesa das plantas e na inibi¢cdo do crescimento
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micelial dos fungos (Neto Et Al, 2019E Hillen Et Al, 2012E Nascimento, 2017E
Naveenkumar et al., 2017e).

O mecanismo de acdo dos 0Oleos essenciais esta associado a capacidade de dissolucao
das membranas e paredes celulares dos fungos, alterando a permeabilidade e causando o
extravasamento de contetidos celulares o que induz a morte das células (GOMES, 2014).

A inibicdo total do crescimento dos fungos S.rolfsii, Phomopsis sp. e M.phaseolina
ocorreu a partir da concentracdo 0,05% e do fungo F.solani na concentragdo 0,1%. Estas
concentracdes estdo entre os menores valores utilizados no experimento, e foram tratadas
como concentracdes minimas observadas (CMobs) (Tabela 1). As concentracdes minimas
estimadas (CMest) indicaram concentracGes superiores para inibicdo total do crescimento
micelial dos fungos S.rolfsii, Phomophis sp. e M phaseolina, para F. solani a estimativa

sugeriu um valor abaixo do que foi observado.

Tabela 1. Concentracfes inibitérias do 6leo essencial de Cymbopogonmartinii sobre o

crescimento micelial de diferentes fungos fitopatogénicos.

Fitopatégeno CMobs* CMest** EFO***
Sclerotium rolfsii 0,05% 0,08% FC
Fusarium solani 0,1% 0,04% FS
Phomopsis sp. 0,05% 0,09% FC

Macrophomina phaseolina  0,05% 0,07% FS

*Concentracdo minima determinada no teste in vitro

**Concentracdo minima estimada pela analise de regressao de modelo platd-
quadraticoe

***Efeito observado fungicida (FC) fungistatico (FS)

Fonte: Autores.

Observou-se que o 6leo de palmarosa a partir da CMobs (0,05%) exerceu efeito
fungicida sobre os fungos S. rolfsiie Phomopsis sp. Por outro lado, o dleo exerceu efeito
fungistatico sobre M. phaseolina na concentracéo 0,05% e sobre F.solani na contracéo 0,1%.

Corroborando com os dados obtidos no experimento in vitro, Nascimento, Vieira e
Kronka (2016) relatam a inibicdo total do fungo F.solani em concentracfes que variaram
entre 1.000 e 8.000 pL L%(0,1 a 0,8%) com o uso de 6leos esséncias. No controle de S.rolfsii,
Guerra et al. (2015) obtiveram maxima de inibicdo do crescimento micelial nas concentragdes
500, 1000 e 1500 ppm (0,05e 0,1 e 0,15%) de Oleos essenciais. Os resultados obtidos por
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Stevic et al. (2014) sugerem que 6leos compostos principalmente por geraniol apresentam
melhor atividade antifingica contra Phomopsissp.

Por outro lado, os estudos de Costa et al. (2011) reportam que o 6leo essencial de
Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry (cravo-da-india) na concentracdo 0,15% néo
inibiu o crescimento do fungo M. phaseolina, reiterando o potencial fungitoxico do 6leo de
palmarosa, que inibiu o crescimento fungico total em uma concentracdo inferior (0,05%).

O efeito antifungico do 6leo essencial de palmarosa foi igual ou superior ao obtido
pelo fungicida comercial Thiram (Figura 3). No controle de S. rolfsii, Phomopsis sp. e M.
phaseolina, o 6leo exerceu efeito similar ao fungicida comercial a partir da concentracéo
0,05%, enquanto que sobre o fungo F.solani o efeito foi superior ao fungicida a partir da

concentracgéo 0,05%.

Figura 3. Porcentagem de inibicdo de crescimento de fitopatdgenos em diferentes
concentragdes do dleo essencial de Cymbopogon martinii e testemunhas.
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As concentragOes sobrescritas com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo
com o teste de Mann-Whitney (p > 0,05).
Fonte: Autores.

A acdo antifungica do 06leo essencial de palmarosa sobre diversos fungos vem sendo
relatada na literatura com frequéncia. Khan e Ahmad (2012), utilizando o 6leo de palmarosa
no controle de Aspergillus fumigatus, obtiveram inibicdo méaxima de 98,36% na maior
concentracdo testada (0,32%). Prasharet al (2003) demonstram a inibicdo do fungo

Saccharomyces cerevisiae em baixas concentrac@es do 6leo (0,1%).
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Outras espécies do género Cymbopogon tém apresentado potencial antifingico no
controle de fitopatdgenos. Daroncol et al. (2015) verificaram a eficicia dos Oleos essenciais
de C.flexuosus Stapf (capim-limdo) no tratamento fitossanitario de sementes de soja e
observaram a inibicdo de 52% na incidéncia do fungo Fusariumsp. comparado com o
controle. Utilizando o 6leo essencial de C. citratus, Senemeet al. (2019) reduziram a
infestacdo de fungos fitopatogénicos em sementes de sorgo. Brumet al. (2014) relatam que o
oleo de C. citratus foi 0 mais eficiente na inibicdo do crescimento de Pyricularia grisea,
Didymella bryoniae e Rhizoctonia solani, a partir da concentracio de 0,50 uL mL™ do 6leo.

De acordo com Antunes e Cavaco (2010), diferentes tipos de 6leos essenciais podem
desempenhar ac¢Ges antimicrobianas, porém as concentragdes necessarias para a inibicdo dos
microrganismos variam dependendo do fitopatogeno avaliado. Além disso, outro ponto
importante para obtencdo do efeito antifingico é a composi¢do quimica do Oleo, que é
caracteristico de cada espécie vegetal, o que influencia em suas atividades biolégicas.

Tendo em vista possiveis aplicacdes antifingicas do 6leo essencial de palmarosa,
comparando seu efeito fungitoxico com o obtido por um fungicida sintético comercial.
Observou-se efeito inibitdrio similar do 6leo em comparacdo ao fungicida quimico utilizado a
partir das concentracfes de 0,5%. A similaridade sugere que, em condigdes in vitro, o 6leo
essencial poderia substituir a utilizagdo desses produtos, fornecendo as vantagens da baixa
toxicidade e da rapida degradacdo no ambiente (BEZERRA et al.,2017).

3.2 Experimento in vivo

O 6leo de palmarosa reduziu a incidéncia fungicas sobre as sementes de soja em
diferentes concentragdes (Figura 4). Os fungos M. phaseolina e Phomopsis sp. apresentaram o
menor nimero de sementes infectadas (73% e 44% de incidéncia, respectivamente) quando
tratados com 0leo a 5%. A concentracdo 1% foi a mais eficiente sobre a incidéncia de S.
rolfsii (74%). Nas concentracdes testadas o 6leo ndo apresentou inibicdo sobre a incidéncia de

F. solani em sementes de soja.
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Figura 4. Incidéncia de coldnias fangicas sobre sementes de soja tratadas com 6leo essencial
de Cymbopogon martinii (*p<0.05e **p<0.01e ***p<0.001).
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Fonte: Autores.

Hillenet al. (2012) avaliaram a eficiéncia dos oéleos essenciais no tratamento
fitossanitario de sementes de milho, soja e feijdo. Estes autores relataram que os 0Oleos de
palmarosa e alecrim apresentaram maior inibicdo dos fitopatdégenos quando utilizado o 6leo
puro, nas concentraces de 200 uL, obtendo efeito superior aos tratamento sem estudo. A
utilizacdo do 6leo puro no tratamento sanitario das sementes pode ter influéncia direta no
controle efetivo dos fitopatdgenos em baixas concentragdes. Os estudos de Guerra et al
(2015) demonstram que o dleo essencial de palmarosa consegue inibir a incidéncia flngica
em sementes de amendoim.

A possibilidade de uso dos 6leos essencias no controle de fitopatogenos também foi
apontada por Morais et al. (2008) que utilizaram 6leos do mesmo género,Cymbopogon (C.
flexuosuse C. citratus),atestando que os dois tipos de capim-limdo apresentam atividade
antifungica em sementes de feijao similares a atividade nas sementes de soja.

Observa-se que no experimento in vivo houve a necessidade do aumento nas
concentracfes do Oleo essencial de palmarosa, quando comparadas as concentracGes
utilizadas no experimento in vitro. Pois estudos com sementes indicam esse aumento
gradativo.

Corroborando da mesma necessidade, Fandohan et al. (2004) avaliaram a acgdo

antifungica do 6leo essencial de capim-lim&o (C. citratus) em sementes de milho, constatando
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que para o controle in vivo foi necesséario o aumento das concentracdes (4,8e 6,4 e 8 uL mL™)
assegurando a auséncia de sementes infectadas. Lobato et al. (2007), em seus estudos com
0leo essencial de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) nas concentracdes 0,5e 1,0e 2,0e
4,0 e 8,0%, verificaram sua eficiéncia sanitaria em sementes de feijdo-de-corda ou caupi
(Vignaunguiculata (L.) Walp.).

Quanto ao efeito antifingico, o Oleo essencial de palmarosa obteve resultado
progressivo quando comparados ao fungicida Thiram (Figura 5). No controle dos fungos
Phomopsis sp.e M. phaseolina, na concentracdo de 5% o efeito observado foi superior ao
Thiram. Sobre o fungo F. solani, o 6leo foi efetivo no controle quando comparado ao
fungicida sintético, porém obteve efeito inferior quanto utilizado no combate a S.rolfsii.

Figura 5. Porcentagem de inibicdo de crescimento de fitopatdgenos em sementes de soja
tratadas com concentra¢Ges do 6leo essencial de Cymbopogon martinii e testemunhas.
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As concentrac@es sobrescritas com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo
com o teste de Mann-Whitney (p > 0,05). Fonte: Autores.
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Quando comparado ao fungicida sintético avaliado, o 6leo essencial de palmarosa
apresentou atividade fungicida eficaz no controle de alguns fitopatdgenos. Seu efeito na
concentracdo de 5% foi superior ou similar ao fungicida sintético, sugerindo que sua
utilizacdo poderia substituir o fungicida convencional, oferecendo protecdo as culturas e
diminuindo os riscos de toxicidade em seres humanos e ao meio ambiente.

Para tanto, é necessario a avaliacdo de todos os componentes do 6leo de forma isolada.
Isman (2000) atesta que os 6leos mais eficientes em altas concentragdes podem apresentam
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caracteristicas fitotdxicas, o efeito sinérgico dos compostos é responsavel pela toxicidade. Os
Oleos essenciais de palmarosa, citronela, capim-liméo e vetive, segundo Raut e Karuppayil
(2014), foram considerados seguros para consumo humano em baixas concentragoes.

Os consumidores sdo motivados ao uso devido a os seus efeitos benéficos, a origem
natural e o menor risco de contaminacdo ambiental e humana, além do controle efetivo dos
patdgenos, ja que os Gleos apresentam atividades antiflngicas eficientes e menos agressivas
(Neto et al., 2010).

4. Consideragdes Finais

de M. phaseolina, Phomopsis sp., S. rolfsii e F. solani em condicGes in vitro, apresentando
éxito no controle fungico quando comparados ao obtido pelos fungicidas sintéticos Thiram.
No experimento in vivo a agdo antifingica do Oleo foi corroborada no tratamento das
sementes de soja, 0 6leo reduziu a porcentagem de sementes infectadas por fungos S. rolfsii,
M. phaseolina e Phomopsis sp., porém ndo diferindo da testemunha quando utilizado contra o
fungo F. solani nas concentra¢Ges em estudo. Quando comparadas com o fungicida Thiram os
resultados foram efetivos no controle dos fitopatogenos.

Sendo assim, o 6leo essencial de palmarosa poderia ser utilizado de maneira integrada
a outras técnicas de manejo, para o controle dos fitopatdgenos. Sua formulagdo e atividade
antifungica comprovada fornecem informacdes que poderdo ser utilizadas em pesquisas
futuras, na elaboracdo de produtos naturais, com o intuito de reduzir ou substituir os

fungicidas sintéticos.
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