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APRESENTAÇÃO

O livro “Aspectos Fitossanitários da Agricultura” é uma compilação de trabalhos 
de pesquisas sobre manejo fitossanitário na agricultura brasileira. A obra reúne 
trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área do Manejo fitossanitário 
sob diferentes abordagens. 

É necessário conhecer esses temas sob diversas visões de pesquisadores, a 
fim de aprimorar conhecimentos, relações interespecíficas e desenvolver estratégias 
para a utilização do conhecimento acerca das formas de controle de patógenos e 
insetos m culturas agrícolas. 

O trabalho contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem permitido 
grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante 
compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e também da 
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto. 

Mônica Jasper
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RESUMO: Instituições de pesquisa enfatizaram 
agentes alternativos de controle de doenças 
porque representam uma ótima opção com 
efeitos benéficos na saúde humana e animal 
e no equilíbrio do ecossistema. Apesar 
dos estudos já realizados sobre fungicidas 
botânicos, seu uso efetivo requer conhecimento 
sobre a aplicabilidade de produtos naturais a 
diferentes sistemas de produção. O principal 
objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia 
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dos óleos essenciais de Ocimum pupuraceus L., Cymbopogon nardus (L.) Rendle, 
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf e Lippia sidoides Cham. na inibição do crescimento 
micelial e germinação de conídios de B. maydis. Os demais objetivos deste estudo 
foram realizar análise cromatografia gasosa, fitotoxicidade e controle da mancha-de-
bipolaris, por meio do óleo essencial de L. sidoides, aplicado na forma preventiva e 
curativa. Entre os tratamentos estudados, o óleo essencial de L. sidoides é eficaz na 
inibição do crescimento micelial e da germinação de conídios nas concentrações de 5 
e 1%, respectivamente. O principal constituinte do óleo é o timol (92,68%). A faixa de 
concentração de 0,75 a 3% do óleo essencial de L. sidoides é fitotóxica para plantas de 
milho. Valores inferiores da área abaixo da curva de progresso da mancha-de-bipolaris 
são observados nas concentrações de 0,1 a 0,5%, quando o óleo essencial foi aplicado 
como agente preventivo antes da colonização dos tecidos vegetais pelo patógeno. A 
aplicação do óleo como curativo nas plantas com a doença também mostra eficácia 
na concentração de 0,1%, reduzindo a severidade em mais de 54%. Esses resultados 
demonstram os potenciais efeitos do óleo essencial de L. sidoides no crescimento micelial 
de B. maydis e no controle preventivo e curativo sob a mancha-de-bipolaris no milho. 
PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais, controle alternativo, Zea mays, Bipolaris 
maydis, Lippia sidoides.

BOTANICAL FUNGICIDES TO CONTROL OF BIPOLARIS LEAF SPOT IN MAIZE

ABSTRACT: Research institutions have emphasized alternative disease control 
agents because they represent a great option with beneficial effects on human and 
animal health and ecosystem balance. Despite the studies already done on botanical 
fungicides, their effective use requires knowledge about the applicability of natural 
products to different production systems. The main objective of this study is to evaluate 
the efficacy of essential oils of Ocimum pupuraceus L., Cymbopogon nardus (L.) 
Rendle, Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, and Lippia sidoides Cham. on the inhibition 
of mycelial growth and germination of conidia of B. maydis. The other objectives of this 
study were to perform gas chromatographic and phytotoxicity analyses, and test the 
control of bipolaris leaf spot using essential oils of L. sidoides applied as a preventive 
and curative agent. Among the treatments studied, the essential oil of L. sidoides is 
effective in inhibiting mycelial growth and conidial germination at the concentrations 
of 5 and 1%, respectively. The main constituent of the oil is thymol (92.68%). The 
concentration range 0.75-3% of L. sidoides essential oil is phytotoxic to maize plants. 
Lower values of the area under the progress curve of bipolaris leaf spot are observed 
at concentrations 0.1-0.5%, when the essential oil was applied as a preventive agent 
prior to the colonization of plant tissues by the pathogen. The application of the oil as 
a curative to plants with the disease also shows efficacy at the concentration 0.1%, 
reducing the severity by more than 54%. These results demonstrate the potential 
effects of L. sidoides essential oil on preventive and curative control of bipolaris leaf 
spot in maize and mycelial growth.
KEYWORDS: Medicinal plants, alternative control, Zea mays, Bipolaris maydis, Lippia 
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sidoides.

1 |  INTRODUÇÃO

No Brasil, vários fatores dificultam a produção de milho, entre eles doenças. As 
doenças afetam significativamente o potencial produtivo da planta (Conab, 2016) e 
podem reduzir o potencial produtivo no todo ou em parte (Manfroi et al., 2016). Em 
trabalhos de monitoramento de doenças realizados pela Embrapa Milho e Sorgo, foi 
detectada elevada severidade da Mancha-de-bipolaris em alguns estados do país, 
como Rondônia, Mato Grosso, Goiás e Tocantins (Costa et al., 2014).  

Como a grande maioria de cultivares utilizada apresentam suscetibilidade à 
Mancha-de-bipolaris, o uso de fungicidas tem sido bastante utilizado, principalmente 
em áreas tropicais brasileiras, onde a doença encontra condições favoráveis (clima 
quente e úmido) ao seu desenvolvimento. O uso indiscriminado de agrotóxicos 
tem elevado à resistência de fitopatógenos e também afeta negativamente o meio 
ambiente e a saúde humana, pela contaminação dos alimentos, microbiota do solo, 
água e todo ecossistema. Buscando reduzir os problemas gerados pelos agrotóxicos, 
os produtos naturais vêm sendo uma alternativa para o controle de doenças 
(Benvenuti, 2012; Brum, 2012; Ootani et al., 2013). Atualmente, as instituições que 
lidam com pesquisas vêm dando grande ênfase ao controle alternativo de doenças, 
por representar uma ótima opção de uso, com efeitos benéficos à saúde do homem 
e dos animais, além de promover o equilíbrio do ecossistema. Vários autores têm 
demonstrado a eficácia que alguns óleos essenciais apresentam  quando  aplicados 
em determinadas concentrações  no controle de doenças  (Diniz et al.,2008; Dalcin 
et al., 2017). 

No entanto, a questão é complexa, uma vez que a mancha- de-bipolaris é uma 
doença que causa grandes danos à cultura de milho devido ao desfolhamento parcial 
das plantas, e o controle atual dessa doença ainda é feito principalmente pelo uso de 
fungicidas e, portanto, requer esforços coletivos, conduzindo estudos com o objetivo 
de criar conhecimento e aplicabilidade de produtos naturais a diferentes sistemas e 
patosistemas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficácia de óleos 
essenciais no controle da Mancha-de-bipolaris no milho.  

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Espécies vegetais utilizadas 

As plantas utilizadas na extração do óleo essencial foram: Ocimum pupuraceus 
L. (Manjericão Roxo), Cymbopogon nardus L. (Citronela), Cymbopogon citratus D.C. 
(Capim Limão) e Lippia sidoides Cham. (Alecrim Pimenta). A extração dos óleos 
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essenciais foi realizada pelo método de hidrodestilação, em aparelho tipo Clevenger 
modificado (Guimarães et al., 2008). Utilizou-se 200g de folhas, de cada substância 
testada, desidratadas e picadas, colocadas em balão de fundo redondo e recobertas 
com água destilada. O tempo de extração foi de 2 horas em ebulição. Posteriormente, 
coletou-se o sobrenadante com o auxílio de micropipeta, e armazenou-se em frascos 
âmbar recobertos com papel alumínio (proteção da luz), conservados em geladeira a 
4°C, até a instalação dos bioensaios.

2.2 Isolamento de Bipolaris maydis

O fitopatógeno foi obtido de plantas de milho apresentando sintomas de manchas 
foliares típicas da doença. Foi feito isolamento em placas Petri contendo meio de 
cultura BDA (Batata, Dextrose, Ágar). O fungo foi identificado por microscopia óptica 
de acordo com a caracterização de suas estruturas vegetativas e reprodutivas, com 
auxilio de literatura especializada (Barnett e Hunter, 1972; Ellis, 1971; Watanabe, 
1937).

2.3 Inibição do crescimento micelial 

Foi avaliada in vitro, a atividade fungitóxica, em função de concentrações 
crescentes dos óleos essenciais (1, 2, 3, 4 e 5%). O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com quatro repetições em cinco 
períodos de avaliação (2, 4, 6, 8 e 10 dias de incubação). Para avaliar o efeito dos 
óleos essenciais no crescimento micelial de B. maydis, foi utilizada a metodologia 
descrita por Seixa et al., (2008) e Ferreira et al., (2018).

2.4 Análises cromatográficas dos óleos essenciais

As análises qualitativas e quantitativas dos óleos essenciais foram realizadas 
por cromatografia em fase gasosa acoplada à espectrometria de massa CG-EM. 
O cromatógrafo utilizado foi o modelo Shimadzu GC-210 equipado com detector 
seletivo de massa modelo QP2010 Plus, o equipamento foi operado nas seguintes 
condições: coluna capilar de sílica fundida RTX-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm 
de espessura de filme); com a seguinte programação da temperatura na coluna: 
60 – 240 ºC (3 ºC/min); temperatura do injetor: 220 ºC; gás carreador hélio; injeção 
splitless com volume injetado de 1 μL de uma solução 1:1000 em hexano. Para o 
espectrômetro de massas (EM), foram utilizadas as seguintes condições: energia 
de impacto de 70 e V; temperatura de fonte de íons e da interface: 200 ºC. Os 
espectros obtidos foram comparados com o banco de dados da biblioteca Nist e 
Wiley 229 e o índice de retenção, calculado para cada constituinte, foi comparado 
com o tabelado, de acordo com Adams (2007) e a quantificação dos teores dos 
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compostos foi expressa em porcentagem.

2.5 Fitotoxidez do óleo essencial em plantas de milho

O teste de fitotoxicidade foi efetuado com o óleo essencial mais promissor 
na inibição do crescimento micelial in vitro. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos 
por uma testemunha (água) e nove concentrações do óleo. Sementes de milho foram 
semeadas em vasos de plástico, contendo substrato de esterco, solo e substrato 
comercial Plantmax®, na proporção de 1:2:1. Cada vaso foi semeado com quatro 
sementes da cultivar Tractor® por ser suscetível à doença e bastante cultivada 
na região. A irrigação foi efetuada diariamente de forma manual. Após 20 dias da 
semeadura, foram realizadas as aplicações das diferentes concentrações (0,01; 0,1; 
0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 %) do óleo essencial. As soluções foram preparadas 
como descritas anteriormente no ensaio in vitro. A aplicação nas folhas foi realizada 
com o auxilio de um borrifador (capacidade de 500 ml), até o ponto de escorrimento. 
Após 24 horas da aplicação, foram realizadas as avaliações, por meio de escala 
de notas adaptada de Freitas et al., (2009) e Cogliatti et al., (2011), onde: 0% = 
ausência de fitotoxicidade; 1 - 25% = leve necrose nas folhas ou leve clorose da 
planta; 26 – 50% = necrose moderada nas folhas ou clorose moderada da planta; 
51 – 75% = alta necrose nas folhas ou alta clorose da planta; 76 – 100% = murcha 
e ressecamento da planta.

2.6  Inibição da germinação de conídios Bipolaris maydis

Este ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com três 
repetições. Uma alíquota de 1mL da suspensão de conídios de Bipolaris maydis  (104 
conídios mL− 1) e outra de 1mL em diferentes concentrações (0,0; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 
1%, respectivamente) do óleo essencial contendo Tween 80 (2%) foram colocados 
em cada um dos recipientes (“vidros pequenos”) (Balbi-Peña et al., 2006). Eles foram 
incubados em câmara úmida em fotoperíodo de 14 h. Um total de 300 conídios foram 
contados por tratamento, observando os conídios germinados e não germinados sob 
um microscópio óptico (Aguiar et al., 2014). Após este período a porcentagem de 
germinação dos conídios de inibição foi calculada conforme metodologia adaptada 
(Aguiar et al., 2014; Balbi-Peña, et al., 2006).

2.7 Controle preventivo e curativo da Mancha-de-bipolaris com óleo essencial 

A partir dos dados obtidos no bioensaio in vitro e de fitotoxicidade, foram 
instalados os ensaios do controle preventivo e curativo da mancha de B. maydis 
com diferentes concentrações do óleo essencial (0,01; 0,05; 0,1; 0,25 e 0,5%) e 
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a testemunha com apenas água destilada. Adotou-se o delineamento inteiramente 
casualizado com três repetições. As soluções foram preparadas como descritas 
anteriormente no ensaio in vitro.

Para o ensaio do controle preventivo foram utilizadas três plantas de milho 
completamente sadias, apresentando cinco folhas cada uma, as quais foram 
aplicadas previamente a solução do óleo essencial nas concentrações já descritas. 
A aplicação foi realizada com o auxilio de um borrifador até o ponto de escorrimento.  
Após uma hora da aplicação do óleo, as plantas de milho foram inoculadas com 5 
mL de 1 x 104 mL-1de solução de conídios de B. maydis, e em seguida as plantas 
foram transferidas para câmara úmida por 48 horas para proporcionar as condições 
adequadas para o desenvolvimento do patógeno. Após o período das 48 horas foram 
realizadas cinco avaliações da severidade da doença, com intervalo de dois dias, 
adotando-se a escala de notas de Santos et al. (2005): 0 - planta sadia; 1- menos de 
1% da área foliar doente; 3 - 1 a 5% da área foliar doente; 5 - 6 a 25% da área foliar 
doente; 7 - 26 a 50% da área foliar doente; 9 - mais que 50% da área foliar doente. 
No ensaio do efeito curativo, as plantas de milho foram inoculadas inicialmente com 
5 mL de 1 x 104 mL-1 de solução de conídios de B. maydis e em seguida as plantas 
foram transferidas para câmara úmida por 48 horas para proporcionar as condições 
adequadas para o desenvolvimento do patógeno. Após o surgimento das primeiras 
lesões características da doença foram aplicadas as diferentes concentrações do 
óleo essencial. Foram realizadas cinco avaliações da severidade da doença, a partir 
da aplicação do óleo essencial, em intervalos de dois dias, por meio da escala de 
notas descrita anteriormente. 

2.8 Análise Estatística

Os resultados foram expressos como média ± desvio-padrão para os ensaios 
in vitro da inibição do crescimento micelial e germinação dos conídios, assim como o 
controle preventivo e curativo in vivo e foram submetidos à regressão linear. A área 
abaixo da curva de progressão da doença (AACPD), foi calculada segundo Schneider 
et al., (1976). Equações de regressão foram ajustadas utilizando o programa para 
elaboração de planilhas, Excel®.

3 |  RESULTADOS 

3.1 Inibição do crescimento micelial

Os óleos essenciais de O. pupuraceus, C. nardus e C. citratus não demostraram 
efeitos de inibição do crescimento micelial do patógeno in vitro. Apenas o óleo essencial 
de L. sidoides destacou-se com efeito fungitóxico,  nas concentrações testadas 
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(Tabela 1, Figura 1).  Houve inibição do crescimento micelial nas concentrações 
de 2 a 4% do óleo essencial até o período de dois dias de incubação em relação 
à testemunha (água). Assim, estas mesmas concentrações inibiram o crescimento 
micelial do patógeno inicialmente, e mantiveram um crescimento desacelerado em 
relação à testemunha (água) até o décimo dia de avaliação. A concentração de 
5% do óleo inibiu completamente o crescimento micelial de B. maydis, nas épocas 
avaliadas.

Tabela 1. Efeito do óleo essencial de Lippia sidoides, em concentrações crescentes, sobre o 
crescimento micelial (mm) de B. maydis.

(-): não houve crescimento, (*): avaliação considerada até o 10º dia de incubação. (Média ± 
Desvio padrão)

Figura 1. Inibição do crescimento micelial de Bipolaris maydis submetidas a diferentes 
concentrações do óleo essencial de Lippia sidoides. 

3.2 Constituintes químicos do óleo essencial da Lippia sidoides 

A análise cromatográfica do óleo essencial de L. sidoides revelou em qualidade 
e quantidade seus constituintes químicos, onde demonstraram a presença de timol 
(92,6%) como o principal componente, seguido de cariofileno (2,2%) e ρ-cimeno 
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(1,1%) entre outros constituintes que formam este composto (Tabela 2), apresentação 
da imagem da planta de Lippia sidoides (Figura 2).

Tabela 2. Constituintes químicos do óleo essencial de Lippia sidoides identificados por CG/EM e 
seus respectivos teores expressos em percentagem.

aNC = Numero de Compostos; bTR = Tempo de Retenção; cIRC = Indice de Retenção Calculado.

Figura 2. Planta de Lippia sidoides. 
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3.3 Fitotoxicidade do óleo essencial de Lippia sidoides às plantas de milho

Dentre os óleos testados in vitro apenas L. sidoides apresentou eficácia na 
inibição micelial de B. maydis, sendo assim, selecionado para o Teste de Fitotoxicidade 
(Figura 3). O óleo essencial causou fitotoxicidez já a partir da concentração 0,75%, 
provocando queima ou necrose em 60% da área foliar, além de amarelecimento 
ou clorose da planta. A concentração de 3,0% provocou alto grau de fitotoxicidez, 
sendo verificadas lesões irreversíveis em toda planta, com queima em 96,6% da 
área foliar. Devido a concentração de 0,5% não ter provocado nenhuma fitotoxicidez 
nas plantas de milho, esta foi selecionada como sendo a dosagem máxima a ser 
utilizada no controle preventivo e curativo para a Mancha-de-bipolaris. 

Figura 3. Plantas de milho sadias (A) e planta com sintomas de fitotoxicidade na concentração 
de 3% do óleo essencial de Lippia sidoides. 

3.4 Inibição da germinação de conídios Bipolaris maydis

A inibição da germinação dos conídios foi proporcional ao aumento das 
concentrações (Figura 4).
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Figura 4. Inibição da germinação de conídios de Bipolaris maydis em função de concentrações 
crescentes do óleo essencial de Lippia sidoides. (Média ± desvio padrão)

Considerando a testemunha absoluta com 100% de germinação de conídios 
após 14h de incubação e comparando com a germinação de conídios submetidos 
às diferentes concentrações do óleo essencial de L. sidoides, foi revelado que as 
concentrações de 0,05%, 0,01% e 0,25% reduziram respectivamente, em 16%, 18% 
e 28% da germinação de B. maydis (Figura 4 e 5). Já na concentração de 0,5% 
houve 90 % de inibição de germinação dos conídios. Na concentração de 1% do óleo 
essencial de L. sidoides, houve 100% da inibição dos conídios, demostrando grande 
potencial de inibição do óleo sobre o patógeno. Dessa forma, apesar da eficiência, 
devido a fitotoxicidez verificada até a dose de 1% do óleo, foram testadas no controle 
in vivo da doença, doses nas concentrações de até 0,5%.

Figura 5. Conídios de Bipolaris maydis, germinado (1) e não germinado (2). 
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3.5 Controle preventivo e curativo da Mancha-de-bipolaris do milho

Em relação ao efeito preventivo do óleo essencial de L. sidoides sobre o 
progresso da Mancha-de-bipolaris (Figura 6), foi observado que a severidade da 
doença foi reduzida já a partir da concentração de 0,05 e mantendo-se bom nível 
de controle nas concentrações de 0,1 a 0,25 quando comparada com a testemunha 
absoluta. Na maior concentração testada (0,5%) houve uma redução na severidade 
da doença de até 91% quando comparada à testemunha absoluta.

Já na aplicação curativa, com a presença da doença na planta, apesar de não ter 
demonstrado a mesma eficácia do controle preventivo, verificou-se na concentração 
de 0,1% maior nível de controle, com redução de 82% na severidade da doença. Esta 
mesma concentração também demonstrou eficácia na aplicação preventiva, quando 
apresentou uma redução da mancha foliar em 84%. Desta forma, ficou demonstrado 
que o óleo essencial de L. sidoides apresenta grande potencial a ser utilizado como 
controle alternativo, tanto de forma preventiva como curativa, ou seja, antes ou após 
a ocorrência de infecção do patógeno nas folhas do milho.

Figura 6. Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD) da Mancha-de-bipolaris em 
folhas do milho em função de concentrações crescentes de óleo essencial de Lippia sidoides, 

aplicadas de forma preventiva e curativa.

4 |  DISCUSSÃO

Em relação aos benefícios do uso do óleo essencial de L. sidoides em plantas 
de milho com ênfase ao controle da Mancha-de-bipolaris, podemos comprovar 
que há viabilidade técnica para esta finalidade. Porém, deve-se considerar que os 
seus princípios ativos, são compostos químicos que podem provocar fitotoxicidez 
ou injúrias irreversíveis nas folhas das plantas. Desta forma, a recomendação só 
deve ser feita após testes para verificação da sensibilidade da planta em função 
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da concentração máxima, levando-se em consideração a cultivar a ser utilizada. 
A definição das dosagens representa uma prática economicamente interessante, 
tanto aos que lidam com a pesquisa, como também no uso futuro pelos agricultores 
(Mourão et al., 2019). 

Acredita-se que o efeito do óleo essencial de L. sidoides sobre a Mancha-
de-bipolaris seja resultado do efeito tanto do composto majoritário, o Timol, como 
também possivelmente da interação de constituintes menores. Moreira et al., (2011), 
isolaram duas proteínas antifúngicas de flores de L. sidoides, que foram capazes 
de inibir o desenvolvimento de Botrytis cinera. Ferreira et al., (2018), testando 
a atividade fungitoxica de óleo essencial de L. sidoides sobre Curvularia lunata, 
constataram total inibição do patógeno na concentração de 50 mg mL. Oliveira et 
al., (2008), avaliaram o efeito de óleos essenciais de plantas do gênero Lippia sobre 
fungos contaminantes na propagação de plantas, o óleo essencial de L. sidoides foi 
eficaz na inibição do crescimento micelial de todos os fungos avaliados Aspergillus 
niger, Penicillum sp, Fusarium sp, e Fusarim oxysporum. 

Trabalhos desenvolvidos por outros autores têm indicado o potencial de óleos 
essenciais no controle de fitopatógenos, tanto por efeito direto sobre as estruturas do 
patógeno, como também pela indução de fitoalexinas (Schwan-Estrada & Stangarlin, 
2001). Guimarães et al., (2011), avaliando a atividade fungitóxica do óleo essencial 
de C. citratus e do citral, verificaram que o tanto o óleo quanto o seu componente 
mostraram atividade sobre os fitopatógenos onde Alternaria alternata e Bipolaris sp. 
foram os mais sensíveis e o Fusarium oxyporium o mais resistente à ação destes 
compostos. Assim como Seixas et al., (2011) que estudaram controle de Fusarium 
subglutinais pelo óleo essencial C. nardus L. e do composto citronelal, constataram 
maior efeito inibitório do composto citronelal.   

No presente trabalho foi constatado que os outros óleos testados não 
apresentaram efeito inibitório sobre B. maydis, estes resultados não devem ser 
estendidos a outros fitopatógenos, os quais podem apresentar sensibilidade 
diferenciada ou maior capacidade de metabolizar os constituintes químicos. Diferindo 
do que foi encontrado no presente trabalho Gonçalves et al., (2015) demonstraram 
a caracterização química do óleo de L. sidoides onde foi verificado presença do 
Carvacrol (33,2%) e o 1,8-cineol (24,4%) como seus componentes majoritários. No 
entanto, resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Ferreira 
et al., (2018), que demostraram como constituintes primários incluíram Timol (92,6%), 
(E) - Cariofileno (2,2%) e ρ-cimeno (1,1%) no óleo de L. sidoides. Vale destacar que 
a composição dos  óleos essenciais podem variar em função do local e horário 
de coleta, idade da planta, substratos usados, adubação, etc., são requisitos que 
podem aumentar ou diminuir os metabólitos presentes nas plantas (Pina et al., 2018; 
Ribeiro et al., 2018).
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As concentrações testadas na inibição da germinação dos conídios de B. 
maydis demostraram eficiência, onde 100% de inibição ocorreu na dose de 1%. 
Ferreira et al., (2018) explica que é preciso compreender os mecanismos de ação 
dos óleos essenciais em relação aos fungos patogênicos. Para Solórzano-Santos e 
Miranda-Novales (2012) a potencialidade dos óleos essenciais pode ser atribuído, 
segundo, à hidrofobicidade dos mesmos, o que lhes permite partição com os lípidios 
da membrana celular e mitocôndrias das bactérias, causando perturbação das 
estruturas celulares e aumentando a permeabilidade da membrana, provocando o 
vazamento de moléculas essenciais à sua sobrevivência e levando as bactérias à 
morte (Miranda et al., 2016).

Para os fungos segundo Juven et al., (1994) há uma liberação de conteúdo 
celular através de mudanças na permeabilidade das membranas fúngicas, assim 
possível afimar que a presença do grupo -OH na estrutura molecular, este composto 
majoritário do óleo essencial de L. sidoides tem a capacidade de se ligar aos grupos 
amina e hidroxilamina das proteínas presentes nas membranas celulares dos fungos. 

As atividades do óleo essencial nas plantas de milho sobre a Mancha-de-
bipolaris se mostram promissoras, contudo as aplicações preventivas ainda se 
sobressaem das aplicações curativas. Na literatura cientifica foram observados 
relatos escassos dos efeitos de óleos essencias no controle da Mancha-de-bipolaris. 
No efeito preventivo as soluções do óleo de L. sidoides são aplicadas previamente, 
formando uma camada protetora nas folhas de milho, inibindo assim a germinação 
do tubo germinativo dos conídios. O mesmo efeito foi observado por Ferreira et al., 
(2018) em relação ao efeito preventivo, sobre o tratamento com o óleo essencial de 
Lippia mostrado que os compostos da substância estudada podem ter um contato 
maior com os conídios de Curvularia lunata na iminência da formação do tubo 
germinativo e o subseqüente desenvolvimento de hifas. Veloso (2016) concluiu que 
o óleo essencial de Morinda citrifolia possui propriedades fungitóxicas, inibindo o 
crescimento micelial de B. maydis e Exserohilum turcicum, bem como a severidade 
da doença. 

5 |  CONCLUSÕES

Diante dos resultados obtidos ficou comprovado efeito inibitório do óleo no 
crescimento micelial assim como na germinação dos conídios de Bipolaris maydis.  
É possível afirmar que o óleo essencial de Lippia sidoides pode ser um promissor 
agente antifúngico, devido à sua mistura de componentes ativos para o efeito 
preventivo e curativo do progresso da doença Mancha-de-bipolaris. 
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