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APRESENTACAO

O livro “Aspectos Fitossanitarios da Agricultura” € uma compilacéo de trabalhos
de pesquisas sobre manejo fitossanitario na agricultura brasileira. A obra reune
trabalhos de diferentes regides do pais, analisando a area do Manejo fitossanitario
sob diferentes abordagens.

E necessario conhecer esses temas sob diversas visdes de pesquisadores, a
fim de aprimorar conhecimentos, relagdes interespecificas e desenvolver estratégias
para a utilizacdo do conhecimento acerca das formas de controle de patdégenos e
insetos m culturas agricolas.

O trabalho continuo de pesquisadores e instituicdes de pesquisa tem permitido
grandes avangos nessa area. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante
compilacdo de esfor¢cos de pesquisadores, académicos, professores e também da
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto.

Ménica Jasper
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CAPITULO 9

FUNGICIDAS BOTANICOS NO CONTROLE DA MANCHA-
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RESUMO: Instituicdes de pesquisa enfatizaram
agentes alternativos de controle de doencas
porque representam uma Otima opg¢do com
efeitos benéficos na saude humana e animal
Apesar
dos estudos ja realizados sobre fungicidas

e no equilibrio do ecossistema.

botanicos, seu uso efetivo requer conhecimento
sobre a aplicabilidade de produtos naturais a
diferentes sistemas de producado. O principal
objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia
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dos 6leos essenciais de Ocimum pupuraceus L., Cymbopogon nardus (L.) Rendle,
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf e Lippia sidoides Cham. na inibicdo do crescimento
micelial e germinagdo de conidios de B. maydis. Os demais objetivos deste estudo
foram realizar analise cromatografia gasosa, fitotoxicidade e controle da mancha-de-
bipolaris, por meio do 6leo essencial de L. sidoides, aplicado na forma preventiva e
curativa. Entre os tratamentos estudados, o 6leo essencial de L. sidoides é eficaz na
inibicdo do crescimento micelial e da germinacéo de conidios nas concentragdes de 5
e 1%, respectivamente. O principal constituinte do 6éleo é o timol (92,68%). A faixa de
concentracao de 0,75 a 3% do Oleo essencial de L. sidoides é fitotdxica para plantas de
milho. Valores inferiores da area abaixo da curva de progresso da mancha-de-bipolaris
séo observados nas concentrac¢des de 0,1 a 0,5%, quando o 6leo essencial foi aplicado
como agente preventivo antes da colonizagdo dos tecidos vegetais pelo patdgeno. A
aplicagdo do 6leo como curativo nas plantas com a doenga também mostra eficacia
na concentracdo de 0,1%, reduzindo a severidade em mais de 54%. Esses resultados
demonstram os potenciais efeitos do 6leo essencial de L. sidoidesno 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.

11 INTRODUCAO

No Brasil, varios fatores dificultam a producéo de milho, entre eles doencgas. As
doencas 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 doencgas realizados pela Embrapa Milho e Sorgo, foi
detectada elevada severidade da Mancha-de-bipolaris em alguns estados do pais,
como Rondbnia, Mato Grosso, Goias e Tocantins (Costa et al., 2014).

Como a grande maioria de cultivares utilizada apresentam suscetibilidade a
Mancha-de-bipolaris, o uso de fungicidas tem sido bastante utilizado, principalmente
em areas tropicais brasileiras, onde a doenca encontra condi¢des favoraveis (clima
guente e umido) ao seu desenvolvimento. O uso indiscriminado de agrotéxicos
tem elevado a resisténcia de fitopatdbgenos e também afeta negativamente o meio
ambiente e a saude humana, pela contaminacdo dos alimentos, microbiota do solo,
agua e todo ecossistema. Buscando reduzir os problemas gerados pelos agrotéxicos,
os produtos naturais vém sendo uma alternativa para o controle de doencas
(Benvenuti, 2012; Brum, 2012; Ootani et al., 2013). Atualmente, as instituicdes que
lidam com pesquisas vém dando grande énfase ao controle alternativo de doencas,
por representar uma 6tima op¢ao de uso, com efeitos benéficos a saude do homem
e dos animais, além de promover o equilibrio do ecossistema. Varios autores tém
demonstrado a eficacia que alguns éleos essenciais apresentam quando aplicados
em determinadas concentragcées no controle de doencas (Diniz et al.,2008; Dalcin
et al., 2017).

No entanto, a questao é complexa, uma vez que a mancha- de-bipolaris € uma
doenca que causa grandes danos a cultura de milho devido ao desfolhamento parcial
das plantas, e o controle atual dessa doenca ainda é feito principalmente pelo uso de
fungicidas e, portanto, requer esforcos 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 eficacia de Oleos

essenciais no controle da Mancha-de-bipolaris no milho.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Espécies vegetais utilizadas
As plantas utilizadas na extracéo do 6leo essencial foram: Ocimum pupuraceus

L. (Manjericao Roxo), Cymbopogon nardus L. (Citronela), Cymbopogon citratus D.C.
(Capim Liméao) e Lippia sidoides Cham. (Alecrim Pimenta). A extracdo dos Oleos
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essenciais foi realizada pelo método de hidrodestilagcdo, em aparelho tipo Clevenger
modificado (Guimaraes et al., 2008). Utilizou-se 200g de folhas, de cada substancia
testada, desidratadas e picadas, colocadas em baldo de fundo redondo e recobertas
com agua destilada. O tempo de extracéo foi de 2 horas em ebulicdo. Posteriormente,
coletou-se o sobrenadante com o auxilio de micropipeta, e armazenou-se em frascos
ambar recobertos com papel aluminio (protecéo da luz), conservados em geladeira a

4°C, até a instalacdo dos bioensaios.

2.2 Isolamento de Bipolaris maydis

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

2.3 Inibicao do crescimento micelial

Foi avaliada in vitro, a atividade fungitoxica, em funcdo de concentracdes
crescentes dos 6leos essenciais (1, 2, 3, 4 e 5%). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com quatro repeticbes em cinco
periodos de avaliacéo (2, 4, 6, 8 e 10 dias de incubacédo). Para avaliar o efeito dos
Oleos essenciais no crescimento micelial de B. maydis, foi utilizada a metodologia
descrita por Seixa et al., (2008) e Ferreira et al., (2018).

2.4 Analises cromatograficas dos 6leos essenciais

As analises qualitativas e quantitativas dos 6leos essenciais foram realizadas
por cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massa CG-EM.
O cromatégrafo utilizado foi o modelo Shimadzu GC-210 equipado com detector
seletivo de massa modelo QP2010 Plus, o equipamento foi operado nas seguintes
condigdes: coluna capilar de silica fundida RTX-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um
de espessura de filme); com a seguinte programacéo da temperatura na coluna:
60 — 240 °C (3 °C/min); temperatura do injetor: 220 °C; gas carreador hélio; injecao
splittess com volume injetado de 1 puL de uma solucédo 1:1000 em hexano. Para o
espectrOmetro de massas (EM), foram utilizadas as seguintes condi¢des: energia
de impacto de 70 e V; temperatura de fonte de ions e da interface: 200 °C. Os
espectros obtidos foram comparados com o banco de dados da biblioteca Nist e
Wiley 229 e o indice de retencao, calculado para cada constituinte, foi comparado
com o tabelado, de acordo com Adams (2007) e a quantificacdo dos teores dos
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compostos foi expressa em porcentagem.

2.5 Fitotoxidez do 6leo essencial em plantas de milho

O teste de fitotoxicidade foi efetuado com o 6leo essencial mais promissor
na inibicdo do crescimento micelial in vitro. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos
por uma testemunha (dgua) e nove concentracdes do 6leo. Sementes de milho foram
semeadas em vasos de plastico, contendo substrato de esterco, solo e substrato
comercial Plantmax®, na proporcdo de 1:2:1. Cada vaso foi semeado com quatro
sementes da cultivar Tractor® por ser suscetivel a doenca e bastante cultivada
na regido. A irrigacao foi efetuada diariamente de forma manual. Apds 20 dias da
semeadura, foram realizadas as aplica¢des das diferentes concentra¢des (0,01; 0,1;
0,5;0,75;1,0;1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 %) do 6leo essencial. As solugdes foram preparadas
como descritas anteriormente no ensaio in vitro. A aplicacéo nas folhas foi realizada
com o auxilio de um borrifador (capacidade de 500 ml), até o ponto de escorrimento.
Apo6s 24 horas da aplicacao, foram realizadas as avaliagdes, por meio de escala
de notas adaptada de Freitas et al., (2009) e Cogliatti et al., (2011), onde: 0% =
auséncia 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 Inibicao da germinacao de conidios Bipolaris maydis

Este ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Uma aliquota de 1mL da suspenséao de conidios de Bipolaris maydis (10*
conidios mL-") e outra de 1mL em diferentes concentra¢des (0,0; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5;
1%, respectivamente) do 6leo essencial contendo Tween 80 (2%) foram colocados
em cada um dos recipientes (“vidros pequenos”) (Balbi-Pefa et al., 2006). Eles foram
incubados em camara umida em fotoperiodo de 14 h. Um total de 300 conidios foram
contados por tratamento, observando os conidios germinados e ndo germinados sob
um microscoépio optico (Aguiar et al., 2014). ApOs este periodo a porcentagem de
germinacao dos conidios de inibicao foi calculada conforme metodologia adaptada
(Aguiar et al., 2014; Balbi-Penfa, et al., 2006).

2.7 Controle preventivo e curativo da Mancha-de-bipolaris com 6leo 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 concentracdes do 6leo essencial (0,01; 0,05; 0,1; 0,25 e 0,5%) e
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a testemunha com apenas agua destilada. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticbes. As solugcbes foram preparadas como descritas
anteriormente no ensaio in vitro.

Para o ensaio do controle preventivo foram utilizadas trés plantas de milho
completamente sadias, apresentando cinco folhas cada uma, as quais foram
aplicadas previamente a solucéo do 6leo essencial nas concentragcdes ja descritas.
A aplicacéao foi realizada com o auxilio de um borrifador até o ponto de escorrimento.
Apds uma hora da aplicacéo do 6Oleo, as plantas de milho foram inoculadas com 5
mL de 1 x 10* mL"'de solucao de conidios de B. maydis, € em seguida as plantas
foram transferidas para camara umida por 48 horas para proporcionar as condicoes
adequadas para o desenvolvimento do patégeno. Apos o periodo das 48 horas foram
realizadas cinco avaliacbes da severidade da doenca, com intervalo de dois dias,
adotando-se a escala de notas de Santos et al. (2005): 0 - planta sadia; 1- menos de
1% da area foliar doente; 3 - 1 a 5% da area foliar doente; 5 - 6 a 25% da area foliar
doente; 7 - 26 a 50% da area foliar doente; 9 - mais que 50% da area foliar doente.
No ensaio do efeito curativo, as plantas de milho foram inoculadas inicialmente com
5 mL de 1 x 10* mL" de solu¢do de conidios de B. maydis e em seguida as plantas
foram transferidas para camara Umida por 48 horas para proporcionar as condicoes
adequadas para o desenvolvimento do patégeno. Apos o surgimento das primeiras
lesbes caracteristicas da doenca foram aplicadas as diferentes concentracées do
6leo essencial. Foram realizadas cinco avaliagbes da severidade da doenca, a partir
da aplicacdo do 6leo essencial, em intervalos de dois dias, por meio da escala de
notas descrita anteriormente.

2.8 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio-padrao para 0s ensaios
in vitro da inibicdo do crescimento micelial e germinagéo dos conidios, assim como o
controle preventivo e curativo in vivo e foram submetidos a regresséo linear. A area
abaixo da curva de progressao da doenca (AACPD), foi calculada segundo Schneider
et al., (1976). Equacbes de regresséo foram ajustadas utilizando o programa para
elaboracao de planilhas, Excel®.

31 RESULTADOS

3.1 Inibicao do crescimento micelial

Os Oleos essenciais de O. pupuraceus, C. nardus e C. citratus nao demostraram
efeitos de inibicao do crescimento micelial do patégeno invitro. Apenas o 6leo essencial

de L. sidoides destacou-se com efeito fungitdxico, nas concentracbes testadas
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(Tabela 1, Figura 1). Houve inibicdo do crescimento micelial nas concentragcdes
de 2 a 4% do Oleo essencial até o periodo de dois dias de incubacdo em relacéao
a testemunha (agua). Assim, estas mesmas concentragées inibiram o crescimento
micelial do patdégeno inicialmente, e mantiveram um crescimento desacelerado em
relacdo a testemunha (agua) até o décimo dia de avaliacédo. A concentracdo de
5% do 6leo inibiu completamente o crescimento micelial de B. maydis, nas épocas

avaliadas.
Concentracoes Epocas de avaliagéo (dias) Inibicao* Equagéo_de R?
(%) 1 2 3 4 5 (%) regressao
T(agua)  15,06%1,52 20,81:0,34 26,48:0,87 33,85:0,68 39,28:0,58 0 V=§”;5428“ 0,99
1 7412101 112178 1587173 19,83:2,08 24,95:0,20 36 V=z’g‘§;“ 0,99
2 - 4,01:0,20 12,072,08 21,08£3,79 25,44x4,10 35 V=7":h71°55"' 0,08
3 ; 512024 7,5120,46 15,56+1,86 20,17+1,00 48 V=5:55’gg"' 0,08
4 - 3,7910,51 7,3410,84 15,24:0,53 19,821,111 49 V=é§:99"' 0,98
5 - - - - - 100 . .

Tabela 1. Efeito do 6leo essencial de Lippia sidoides, em concentragbes crescentes, sobre o
crescimento micelial (mm) de B. maydis.

(-): n&o houve crescimento, (*): avaliagdo considerada até o 10° dia de incubagdo. (Média +
Desvio padrao)

Figura 1. Inibicdo do crescimento micelial de Bipolaris maydis submetidas a diferentes
concentracdes do 6leo essencial de Lippia sidoides.

3.2 Constituintes quimicos do 6leo essencial da Lippia sidoides

A analise cromatografica do Oleo essencial de L. sidoides revelou em qualidade
e quantidade seus constituintes quimicos, onde demonstraram a presenca de timol
(92,6%) como o principal componente, seguido de cariofileno (2,2%) e p-cimeno
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(1,1%) entre outros constituintes que formam este composto (Tabela 2), apresentacao
da imagem da planta de Lippia sidoides (Figura 2).

aNC Compostos PRT °CRI (%)
1 a-tujeno 5915 927 0.051
2 «o-terpineno 8.680 1018 0.091
3 p-cimeno 8.944 1025 1.162
4 y-terpineno 10.176 1058 0.250

5 hidrato de cis-sabineno 10.656 1071 0.102

6 terpin-4-ol 15.19 1182 0.453
7 metil-éter-timol 17.264 1230 0.430
8 Timol 20.075 1294 92.684
9 (E)-cariofileno 25.369 1419 2.235
10 a-humuleno 26.849 1456 0.134

11 oxido de cariofileno 31.878 1582 0.617

Total (%) 98.179

Tabela 2. Constituintes quimicos do 6leo essencial de Lippia sidoides identificados por CG/EM e
seus respectivos teores expressos em percentagem.

aNC = Numero de Compostos; °TR = Tempo de Retencao; °IRC = Indice de Retencgdo Calculado.

Figura 2. Planta de Lippia sidoides.
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3.3 Fitotoxicidade do 6leo essencial de Lippia sidoides as plantas de milho

Dentre os Oleos testados in vitro apenas L. sidoides apresentou eficacia na
inibicao micelial de B. maydis, sendo assim, selecionado para o Teste de Fitotoxicidade
(Figura 3). O 6leo essencial causou fitotoxicidez ja a partir da concentracéo 0,75%,
provocando queima ou necrose em 60% da area foliar, além de amarelecimento
ou clorose da planta. A concentracéo de 3,0% provocou alto grau de fitotoxicidez,
sendo verificadas lesdes irreversiveis em toda planta, com queima em 96,6% da
area foliar. Devido a concentracdo de 0,5% n&o ter provocado nenhuma fitotoxicidez
nas plantas de milho, esta foi selecionada como sendo a dosagem maxima 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 concentracao
de 3% do 6leo essencial de Lippia sidoides.
3.4 Inibicao da germinacao de conidios Bipolaris maydis

A inibicdo da germinacdo dos conidios foi proporcional ao aumento das
concentracoes (Figura 4).
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100 = y =-3,75x2 + 5,3357x + 96,2
56 R?=0,9211
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Concentracoes do oleo essencial de Lippia sidoides (%)

Germinacio de conidios (%)

Figura 4. Inibicdo da germinacéo de conidios de Bipolaris maydis em funcdo de concentracdes
crescentes do 6leo essencial de Lippia sidoides. (Média + desvio padréo)

Considerando a testemunha absoluta com 100% de germinacao de conidios
apés 14h de incubacao e comparando com a germinacéo de conidios submetidos
as diferentes concentracbes do 6leo essencial de L. sidoides, foi revelado que as
concentracoes de 0,05%, 0,01% e 0,25% reduziram respectivamente, em 16%, 18%
e 28% da germinacdo de B. maydis (Figura 4 e 5). J4 na concentracéo de 0,5%
houve 90 % de inibicdo de germinacao dos conidios. Na concentracéo de 1% do 6leo
essencial de L. sidoides, houve 100% da inibicdo dos conidios, demostrando grande
potencial de inibicdo do 6leo sobre o patdgeno. Dessa forma, apesar da eficiéncia,
devido a fitotoxicidez verificada até a dose de 1% do 6leo, foram testadas no controle
in vivo da doenca, doses nas concentracdes de até 0,5%.

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

Em relacdo ao efeito preventivo do 6leo essencial de L. sidoides sobre o
progresso da Mancha-de-bipolaris (Figura 6), foi observado que a severidade da
doenca foi reduzida ja a partir da concentracdo de 0,05 e mantendo-se bom nivel
de controle nas concentragdes de 0,1 a 0,25 quando comparada com a testemunha
absoluta. Na maior concentracao testada (0,5%) houve uma reducao na severidade
da doenca de até 91% quando comparada a testemunha absoluta.

Ja na aplicacéo curativa, com a presenca da doenca na planta, apesar de nao ter
demonstrado a mesma eficacia do controle preventivo, verificou-se na concentracao
de 0,1% maior nivel de controle, com reducao de 82% na severidade da doenca. Esta
mesma concentracdo também demonstrou eficacia na aplicagcéo preventiva, quando
apresentou uma redug¢do da mancha foliar em 84%. Desta forma, ficou demonstrado
qgue o 6leo essencial de L. sidoides apresenta grande potencial a ser utilizado como
controle alternativo, tanto de forma preventiva como curativa, ou seja, antes ou apos
a ocorréncia de infeccédo do patbgeno nas folhas do milho.

y =5,1935x2-63,116x + 203,25

300,0
A R? = 0,9139

250,0 1 y = 15,36x2 - 137,8x + 384,02
200,0 o R? = 0,8551

(]

o

% 150,0
100,0

50,0 A
[

0,0

0 0,01 0,05 0,1 0,25 0,5
Concentragoes Lippia sidoides (%)

HPreventivo ACurativo

Figura 6. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da Mancha-de-bipolaris em
folhas do milho em funcéo de concentracbes crescentes de 6leo essencial de Lippia sidoides,
aplicadas de forma preventiva e curativa.

41 DISCUSSAO

Em relagdo aos beneficios do uso do 6leo essencial de L. sidoides em plantas
de milho com énfase ao controle da Mancha-de-bipolaris, podemos comprovar
que ha viabilidade técnica para esta finalidade. Porém, deve-se considerar que 0s
seus principios ativos, sdo compostos quimicos que podem provocar fitotoxicidez
ou injurias irreversiveis nas folhas das plantas. Desta forma, a recomendacgéao s6
deve ser feita apds testes para verificagdo da sensibilidade da planta em funcéao
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da concentracdo méaxima, levando-se em consideragdo a cultivar a ser utilizada.
A definicdo das dosagens representa uma pratica economicamente interessante,
tanto aos que lidam com a pesquisa, como também no uso futuro pelos agricultores
(Mouréo et al., 2019).

Acredita-se que o efeito do Oleo essencial de L. sidoides sobre a Mancha-
de-bipolaris seja resultado do efeito tanto do composto majoritario, o Timol, como
também possivelmente da interacéo de constituintes menores. Moreira et al., (2011),
isolaram duas proteinas antifungicas de flores de L. sidoides, que foram capazes
de inibir o desenvolvimento de Botrytis cinera. Ferreira et al., (2018), testando
a atividade fungitoxica de Oleo essencial de L. sidoides sobre Curvularia lunata,
constataram total inibicdo do patégeno na concentracdo de 50 mg mL. Oliveira et
al., (2008), avaliaram o efeito de 6leos essenciais de plantas do género Lippia sobre
fungos contaminantes na propagacgao de plantas, o 6leo essencial de L. sidoides foi
eficaz na inibicdo do crescimento micelial de todos os fungos avaliados Aspergillus
niger, Penicillum sp, Fusarium sp, e Fusarim oxysporum.

Trabalhos desenvolvidos por outros autores tém indicado o potencial de 6leos
essenciais no controle de fitopatdbgenos, tanto por efeito direto sobre as estruturas do
patdgeno, como também pela inducéao de fitoalexinas (Schwan-Estrada & Stangarlin,
2001). Guimaraes et al., (2011), avaliando a atividade fungitoxica do 6leo essencial
de C. citratus e do citral, verificaram que o tanto o 6leo quanto o seu componente
mostraram atividade sobre os fitopatdogenos onde Alternaria alternata e Bipolaris sp.
foram os mais sensiveis e o Fusarium oxyporium 0 mais resistente a acdo destes
compostos. Assim como Seixas et al., (2011) que estudaram controle de Fusarium
subglutinais pelo 6leo essencial C. nardus L. e do composto citronelal, constataram
maior efeito inibitério do composto citronelal.

No presente trabalho foi constatado que os outros Oleos testados néo
apresentaram efeito inibitério sobre B. maydis, estes resultados ndo devem ser
estendidos a outros fitopatdbgenos, os quais podem apresentar sensibilidade
diferenciada ou maior capacidade de metabolizar os constituintes quimicos. Diferindo
do que foi encontrado no presente trabalho Gongalves et al., (2015) demonstraram
a caracterizagdo quimica do Oleo de L. sidoides onde foi verificado presenca do
Carvacrol (33,2%) e o 1,8-cineol (24,4%) como seus componentes majoritarios. No
entanto, resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Ferreira
etal., (2018), que demostraram como constituintes primarios incluiram Timol (92,6%),
(E) - Cariofileno (2,2%) e p-cimeno (1,1%) no 6leo de L. sidoides. Vale destacar que
a composicao dos 6leos essenciais podem variar em fungdo do local e horario
de coleta, idade da planta, substratos usados, adubacéo, etc., sdo requisitos que
podem aumentar ou diminuir os metabdlitos presentes nas plantas (Pina et al., 2018;

Ribeiro et al., 2018).
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As concentragcbes testadas na inibicdo da germinagdo dos conidios de B.
maydis demostraram eficiéncia, onde 100% de inibicdo ocorreu na dose de 1%.
Ferreira et al., (2018) explica que é preciso compreender 0os mecanismos de acao
dos Oleos essenciais em relagdo aos fungos patogénicos. Para Solérzano-Santos e
Miranda-Novales (2012) a potencialidade dos Oleos essenciais pode ser atribuido,
segundo, a hidrofobicidade dos mesmos, o que Ihes permite particao com os lipidios
da membrana celular e mitocéndrias das bactérias, causando perturbacdo das
estruturas celulares e aumentando a permeabilidade da membrana, provocando o
vazamento de moléculas essenciais a sua sobrevivéncia e levando as bactérias a
morte (Miranda et al., 2016).

Para os fungos segundo Juven et al., (1994) ha uma liberacdo de conteudo
celular através de mudancas na permeabilidade das membranas fungicas, assim
possivel afimar que a presenca do grupo -OH na estrutura molecular, este composto
majoritario do éleo essencial de L. sidoides tem a capacidade de se ligar aos grupos
amina e hidroxilamina das proteinas presentes nas membranas celulares dos fungos.

As atividades do 6leo essencial nas plantas de milho sobre a Mancha-de-
bipolaris se mostram promissoras, contudo as aplicagbes preventivas ainda se
sobressaem das aplicagcbes curativas. Na literatura cientifica foram observados
relatos escassos dos efeitos de 6leos essencias no controle da Mancha-de-bipolaris.
No efeito preventivo as solu¢des do 6leo de L. sidoides séo aplicadas previamente,
formando uma camada protetora nas folhas de milho, inibindo assim a germinacao
do tubo germinativo dos conidios. O mesmo efeito foi observado por Ferreira et al.,
(2018) em relacéo ao efeito preventivo, sobre o tratamento com o 6éleo essencial de
Lippia mostrado que os compostos da substancia estudada podem ter um contato
maior com 0s conidios de Curvularia lunata na iminéncia da formacéo do tubo
germinativo e o subsequente desenvolvimento de hifas. Veloso (2016) concluiu que
o 6leo essencial de Morinda citrifolia possui propriedades fungitdxicas, inibindo o
crescimento micelial de B. maydis e Exserohilum turcicum, bem como a severidade
da doencga.

51 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos ficou comprovado efeito inibitério do 6leo no
crescimento micelial assim como na germinag¢ao dos conidios de Bipolaris maydis.
E possivel afirmar que o 6leo essencial de Lippia sidoides pode ser um promissor
agente antifungico, devido a sua mistura de componentes ativos para o efeito
preventivo e curativo do progresso da doenca Mancha-de-bipolaris.
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