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RESUMO

O abacaxi € uma fruta de grande importancia econdmica, sendo cultivado em diversos paises
de clima tropical e subtropical. Um dos maiores entraves no cultivo do abacaxi € a fusariose,
uma doenca de dificil controle que pode levar a perda total de um plantio. Neste caso, o
controle alternativo aliado as demais praticas de manejo da doenca é de fundamental
importancia; sendo a utilizacdo de dleos essenciais uma das op¢fes mais promissoras dentro
desse método de manejo de doencas. Os 6leos essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides)
e capim citronela (Cymbopogon winterianus), apresentam em sua composi¢do substancias
capazes de inibir o crescimento flungico atuando como fungicida natural. Neste contexto, o
presente trabalho tem o objetivo de avaliar diferentes concentragfes do emulsionado a base de
6leos essenciais de L. sidoides e C. winterianus no controle de Fusarium guttiforme in vitro e
in vivo. No experimento in vitro foram testadas as seguintes concentracdes do emulsionado
(250, 500, 750, 1000 e 1250 pL.L™?) uma testemunha e um controle com fungicida, sendo
avaliados durante 15 dias. As concentracdes de (1000 e 1250 pL.L?) do emulsionado
influenciaram significativamente na inibicdo do crescimento micelial. Na inibicdo da
germinacdo foram testadas as concentragbes do emulsionado (250, 500, 750, 1000 e 1250
uL.LY) uma testemunha e um controle com fungicida, avaliadas as 6 e 24 horas ap6s a
incubacdo, nesse experimento a inibicdo as 6 h na concentragio de 1250 pL.L? foi de 100%
comparado a testemunha. O efeito fungitoxico do emulsionado nas estruturas do patégeno foi
confirmado via microscopia eletronica de varredura-MEV, evidenciando o achatamento das
hifas e o rompimento da parede celular. No experimento in vivo foi realizada a inoculacédo de
frutos assintomaticos em trés pontos distintos do fruto e posteriormente aplicados os
tratamentos com as concentragdes de (750, 1000, 1250, 1500 e 2000 pL.L™) uma testemunha
(4gua) e um controle fungico (fungicida). Foram avaliados o tamanho das lesdes nos pontos
de inoculagéo (largura e comprimento). No controle in vivo, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados. Os experimentos in vitro e in vivo avaliaram o potencial
fungicida do emulsionado de O6leos esséncias no controle da fusariose do abacaxi. O
emulsionado a base de 6leos essenciais foi eficiente no controle in vitro de F. guttiforme na
inibicdo de crescimento e na germinacdo de conidios; o mesmo apresenta componentes

bioativos capazes de causar danos a parede celular fungica.

Palavras-chave: Controle alternativo; Emulsionado; Lippia sidoides; Cymbopogon

winterianus; Fusarium guttiforme.



ABSTRACT

Pineapple is a fruit of great economic importance, being grown in several countries with
tropical and subtropical climate. One of the biggest obstacles in pineapple cultivation is
fusariosis, a disease that is difficult to control and can lead to the total loss of a plantation. In
this case, alternative control combined with other disease management practices is of
fundamental importance; the use of essential oils is one of the most promising options for
plant disease control. The essential oils of rosemary pepper (Lippia sidoides) and lemon grass
(Cymbopogon winterianus), have in their composition substances capable of inhibiting fungal
growth acting as a natural fungicide. In this context, the present work has the objective of
evaluating different concentrations of the emulsified based on essential oils of L. sidoides and
C. winterianus in the control of Fusarium guttiforme in vitro and in vivo. In the in vitro
experiment, the following concentrations of the emulsifier (250, 500, 750, 1000 and 1250 pL.
L) were tested, a control and a fungicide control, being evaluated for 15 days. The
concentrations of (1000 and 1250 pL.L-1) of the emulsified agent significantly influenced the
inhibition of mycelial growth.. In the inhibition of germination, the concentrations of the
emulsifier (250, 500, 750, 1000 and 1250 pL.L*) were tested, a control and a fungicide
control, evaluated at 6 and 24 hours after incubation, in this experiment the 6 h inhibition in
the concentration of 1250 pL.L™* was 100% compared to the control. The fungitoxic effect of
the emulsifier on the pathogen's structures was confirmed via scanning electron microscopy-
SEM, evidencing the flattening of the hyphae and the rupture of the cell wall. In the in vivo
experiment, the inoculation of asymptomatic fruits was carried out in three different points of
the fruit and later applied the treatments with the concentrations of (750, 1000, 1250, 1500
and 2000 pL.L™) a control (water) and a control fungal (fungicide). The size of the lesions at
the inoculation points (width and length) were evaluated. In the in vivo control, there was no
significant difference between the evaluated treatments. The in vitro and in vivo experiments
evaluated the fungicidal potential of essential oils emulsified in the control of pineapple
fusariosis. The emulsified oil based on essential oils was efficient in the in vitro control of F.
guttiforme in the inhibition of growth and in the germination of conidia; it has bioactive

components capable of causing damage to the fungal cell wall.

Keywords: Alternative control; Emulsified; Lippia Sidoides; Cymbopogon winterianus;

Fusarium guttiforme.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus L.) é uma fruta tropical cultivada em varios estados e
que apresenta grande importancia econdémica para a fruticultura brasileira. Sendo considerada
pelos produtores como uma cultura que gera impactos positivos na renda (GALEANO;
VENTURA, 2018). No Brasil as principais cultivares comerciais cultivadas, sdo: Pérola e
Smooth Cayenne todas suscetiveis a fusariose (VENTURA et al., 2009).

A fusariose tem sido um dos entraves na producédo da cultura, por causar danos as
plantas no campo e comprometer a producdo dos frutos, sendo a principal doeng a da cultura
do abacaxi e causando elevados danos (VENTURA; ZAMBOLIM, 2002). O patdgeno
Fusarium guttiforme Nirenberg & O’Donnell 1998 (sin. Fusarium subglutinans f. sp. ananas
Ventura, Zambolim & Gilb. 1993) (VENTURA et al., 1993; NIRENBERG; O’DONNELL,
1998; MELO et al., 2016), € considerado o agente causal da fusariose em abacaxi, causando
grandes perdas na produgdo e gerando enormes danos econdmicos. Com a presenca desse
patégeno em areas de producdo faz-se necessario a utilizacdo do manejo integrado de doengas
(CAETANO; VENTURA; BALBINO, 2015).

O controle da doenca requer a utilizacdo de um conjunto de praticas culturais,
como a obtengdo de variedades resistentes e tratos culturais aliados ao controle quimico
(NOGUEIRA et al., 2014). O uso de produtos quimicos tem sido o método de controle mais
utilizado. Entretanto, gera danos ao meio ambiente, ao homem e também deixa residuos nos
frutos (SALES et al., 2016). A utilizacdo de préaticas culturais alternativas é uma opcao que
deve ser aliada ao manejo da fusariose para diminuir os residuos quimicos e desenvolver
técnicas eficientes no controle da doenca.

Os oleos essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham) e capim citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt), apresentam caracteristicas favoraveis contra acdo de
fungos fitopatogénicos em diferentes culturas (MOURAO et al., 2019; ALI et al., 2017).
Inibindo o crescimento de Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg, Alternaria alternata,
Geotrichum candidum, Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii (AVANCO et al., 2017,
HASHEM et al., 2019; ALI et al., 2017), entre outros patdégenos. No entanto, ndo a estudos
utilizando a emulsdo dos Gleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela no controle de
F. guttiforme.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do emulsionado de
o0leos essenciais de Lippia sidoides e Cymbopogon winterianus, no controle in vitro e in vivo

da fusariose em abacaxi.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do abacaxi

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) é uma planta perene pertencente a
familia Bromeliaceae e possui uma inflorescéncia terminal que da origem a uma
infrutescéncia que apds a sua maturacdo, a planta € induzida a produzir novas brotacdes que
favorecem a propagacao vegetativa da espécie (SANEWSKI; BARTHOLOMEW; PAULL,
2018).

Os primeiros relatos sobre a ocorréncia natural do abacaxizeiro tém origem nas
regides central e sul do Brasil, no nordeste da Argentina e no Paraguai; o fruto recebeu o
nome de “pind” pelos espanhdis, pela semelhanca do abacaxi com a pinha (COLLINS, 1960).
O abacaxi € um nome de origem tupi do género Ananas, 0 mesmo era denominado pelos
indigenas como “Abi”, que significa espinho ou agulha (HOEHNE, 1937). O abacaxi era uma
das culturas cultivadas pelos indigenas em diferentes regides, no Brasil e na América Central;
as caracteristicas do fruto, aparéncia e qualidade, fez com que o mesmo viesse a partir do
século XVI, ser conhecido como espécie cultivada de importancia econémica (CRESTANI et
al., 2010).

Na fruticultura brasileira a cultura do abacaxi apresenta grande importancia
econdmica, sendo uma fruta de clima tropical que possui grande aceitacdo no mercado e
apresenta também boas qualidades nutricionais. Segundo LIMA et al., 2019, o abacaxi é uma
fruta muito consumida e que apresenta qualidades organolépticas importantes. No mercado
internacional o abacaxi esta entre as trés frutas tropicais mais importantes, depois da banana e
das frutas citricas (DING; SYAZWANI, 2016). O Brasil produziu cerca de 2.426.526
toneladas, representando 8,61% da producdo mundial (FAO, 2019).

Existe uma grande variedade de abacaxis, essa diversidade genética pode ser
observada através do porte da planta mae, tamanho do fruto, ciclo da cultura, suscetibilidade a
doencas, entre outras caracteristicas importantes durante a selecdo de uma variedade para ser
cultivada. Segundo Ding; Syazwani (2016) verificou a existéncia de mais de 100 variedades,
no entanto algumas variedades em torno de 6 a 8 estdo presentes no mercado mundial. As
principais variedades cultivadas comercialmente no Brasil estdo a cultivar Pérola e Smooth
Cayenne, entretanto um dos problemas identificados é a suscetibilidade a fusariose, causando
perdas de 40% nos frutos e 20% no plantio comercial (VENTURA et al., 2009).
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2.2 Fusariose (Fusarium guttiforme)

As doencas que acometem a cultura tem sido um dos problemas que ocasionam
danos a planta no campo e também nos frutos pos-colheita. Destaca-se entre as doencas, a
fusariose causada por F. guttiforme (MELO et al., 2016). A fusariose é uma doencga que
apresenta grande capacidade de dizimar plantagdes inteiras (GARCIA et al., 2015), e pode
afetar a produtividade gerando perdas significativas entre 50 e 100% dos frutos e diminuir em
até 50% a sobrevivéncia das mudas (MATOS, 2003), sendo necessario para 0 manejo da

doenca a integracdo de varias praticas culturais (GARCIA et al., 2017).

Segundo Nirenberg; O’Donnell (1998), F. guttiforme foi isolado de frutos de (A.
comosus) sintomaticos que apresentavam lesdo na base do fruto; o mesmo cultivado em meio
Potato Dextrose Agar (PDA) apresenta coloracdo do hifa aéreo quase branca, curto e com
semelhanca de 14, no verso é observada a coloragdo cinza escuro e laranja-violeta; a
esporulacdo € observada nas extremidades do hifa aéreo, os conidios sdo formados nos
conidioforos e estdo agregados em falsas cabecas; o esporodoquio é quase imperceptivel, as
fidlides do hifa aéreo sdo densas, apresentando 1 ou 2 fialides em cada ramo e possuem
formato cilindrico, sendo a maior parte constituida de monofialide do que polifialide; os
conidios sdo ovoides e na maioria apresentam septos. Os macroconidios produzidos nos
esporodoquios apresentam 3 septos, e os microconidios no hifa aéreo (falsas cabegas) podem
apresentar 1 septo (Figura 1) (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Figura 1. Estruturas do patdgeno de abacaxi Fusarium

guttiforme Nirenberg; O’Donnell, 1998.

N b
i B a .
- <« . "é m
- o 1
/fv-\ 5 P / ‘
-
A ©c ! E L
\
4 )3 T
,) \ Sad g b ¥
— ~ I A
~—l~..‘\\ / N 'S 7 2
- .
\s-\;. ' — N / . b
b N $
B D > \\\ F
Figure 13-29. Fusarium guttiforme.
A — B: Macroconidia; C — D: Microconidia; E — F: Microconidia /n sifu on CLA. A - D, scale bar = 25 ym;
E - F, scale bar = 50 pm.

Fonte: Leslie; Summerell (2006, p.180).


https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AJohn+F.+Leslie
https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3ABrett+A.+Summerell
https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AJohn+F.+Leslie
https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3ABrett+A.+Summerell
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A principal porta de entrada de Fusarium em abacaxi da-se por meio de aberturas
naturais na antese das flores (SIMAO, 1998), a estrutura das folhas também favorece o
transporte de conidios que podem estar na superficie da mesma e ser levado com o auxilio da
chuva ou da irrigacdo até a base da planta, no desenvolvimento lateral das gemas ou
ferimentos causados durante o manejo, facilitando a infeccdo da planta no campo que

posteriormente sera fonte de propagacéo da doenca (KIMATI et al., 2005).

A fusariose é uma doenca que atinge diferentes partes da planta. No entanto é
recomendado no controle da doenca o manejo integrado de praticas culturais, como selecdo de
material vegetal, inspecdo de plantas sintométicas no campo, erradicacdo de plantas infectadas
(MATOS et al., 2009) e a aplicacdo de fungicida no periodo de floracdo das plantas
(CAETANO; VENTURA; BALBINO, 2015; BEZERRA et al, 2019). De maneira geral é
uma doenca que ainda ndo existe um controle efetivo na erradicacdo da doenca em uma area

que tenha apresentado plantas com sintomas da doenca.

2.3 Plantas medicinais, aromaticas e 0s 0leos essenciais

As plantas medicinais e aromaéticas constituem um grupo de plantas com
caracteristicas distintas por conta de seus principios ativos e a presenca de aroma. No entanto
hd diversos metabdlitos sintetizados pelas plantas; os metabdlitos primarios estdo
relacionados diretamente ao crescimento e desenvolvimento; e os metabolitos secundarios
terpenos, compostos fenolicos e alcaldides sdo importantes na defesa da planta contra pragas e
patégenos (TAIZ et al., 2017). O estudo de plantas medicinais e seus componentes como
defensivos naturais, apresentam inUmeras possibilidades de descobertas promissoras
(SEIXAS et al., 2011).

As plantas produzem metabdlitos secundarios que sdo utilizados contra a acéo de
patogenos. Os Oleos essenciais sdo substancias produzidas em diferentes partes da planta,
sendo substancias complexas que apresentam diferentes funcdes de autodefesa, atracdo e
protecdo (WOLFFENBUTTEL, 2019).

Os Oleos essenciais sdo substancias quimicas sintetizadas pelas plantas que
pertencem a classe dos terpenos (MAIA et al., 2015). Constituido por mono e sesquiterpenos,
sendo substancias altamente volateis (TAIZ et al., 2017; KALEMBA; KUNICKA, 2003); e
podem ser encontrados em caules, folhas, flores, rizomas e sementes (WOLFFENBUTTEL,
2019).

A estrutura de armazenamento do 6leo essencial nas plantas pode variar de acordo

com as espécies e as diferentes partes da planta. Os 6leos essenciais podem ser encontrados
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nos tricomas, idioblastos e canais resiniferos (TAIZ et al., 2017; WOLFFENBUTTEL, 2019).
Os mesmos sao considerados como fonte potencial de moléculas bioativas (VERMA et al.,
2019).

Os Oleos essenciais apresentam varios componentes quimicos que desenvolvem
entre si um sinergismo. Capsulas a base de 6leos esséncias de pau-rosa e canela, apresentaram
efeito antibacterianos contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica e
Staphylococcus aureus (BARBOSA et al., 2021).

Os oOleos obtidos de diferentes espécies vegetais possuem inGmeras
aplicabilidades seja de forma isolada ou combinada. A mistura do 6leo essencial de citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt) e Nin (Azadirachta indica A. Juss) apresentou acao
fungicida no controle de fitopatdgenos, os resultados foram menos satisfatérios avaliando o
efeito isolado dos 6leos essenciais (ALI et al., 2017). A mistura dos 6leos de oreganum e
tomilho apresentou um efeito sinérgico na inibicdo de crescimento micelial de F. oxysporum
f. sp. fragariae (PARK et al., 2017).

2.4 Alecrim pimenta (Lippia sidoides)

O alecrim pimenta (Lippia sidoides) é um arbusto da familia Verbenaceae de
ocorréncia natural na regido Nordeste, a espécie é encontrada principalmente nos estados do
Ceara e Rio Grande do Norte (COSTA et al., 2002). A planta possui de 2-3 m de altura com
muitas ramificacdes e as folhas de 2-3 cm de comprimento (SANTOS et al., 2015). E uma
especie medicinal e aromatica nativa da Caatinga que produz Oleo essencial e é muito
utilizada na medicina tradicional (FARIAS-JUNIOR et al., 2012; SANTOS et al., 2015). A
partir do extrato da planta foi possivel identificar atividade antioxidante, sendo considerada
uma fonte natural de antioxidante e rica em compostos fenolicos (LIMA et al., 2015).

Os componentes quimicos presentes no oOleo essencial de alecrim pimenta pode
variar de acordo com a area de ocorréncia das plantas. Os componentes majoritarios do 6leo
essencial de L. sidoides de genétipos cultivados em Sergipe apresentaram 0s compostos
majoritarios timol e carvacrol (SANTOS et al., 2015). O timol e o carvacrol sdo compostos
fenolicos semelhantes, com a diferenca na posicdo do grupo hidroxila no anel aromatico
sendo isémeros de posicdo (FIGUEIREDO et al., 2017).

Os componentes 1,8 cineole, isoborneol e bornyl acetate foram encontrados no
6leo essencial de L. sidoides na regido de Goias (MORAIS et al., 2012). O timol e o-cymene
sdo componentes majoritarios encontrados no 6leo essencial de alecrim pimenta cultivado em
Juiz de Fora-MG (GOMIDE et al., 2013).
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As propriedades quimicas do 6leo essencial de L. sidoides podem ser utilizadas na
producdo de farmacos, repelentes, inseticidas, fungicidas e nematicidas. O 6leo essencial de L.
sidoides e L. salviifolia apresentaram efeito citotoxico em células tumorais do colon,
causando uma reducdo a partir do tratamento com 6leo essencial (GOMIDE et al., 2013). No
controle de fitopatdgenos, o Oleo essencial de alecrim pimenta foi eficaz inibindo o
crescimento e germinacdo de conidios de Bipolaris maydis, apresentando potencial no
controle curativo e preventivo da doenca (MOURAO et al., 2019). A inibicdo de Rhizopus
stolonifer foi eficiente através do contato direto com o 6leo de L. sidoides, causando um efeito
significativo na parede celular e componentes intracelulares do patégeno (OLIVEIRA et al.,
2019).

2.5 Capim citronela (Cymbopogon winterianus)

O capim citronela (C. winterianus) é uma graminea medicinal e aromatica perene
da familia Poacea, cultivada em regides tropicais e subtropicais da Asia, Africa e América
(YANG et al., 2010). E uma espécie que apresenta elevada producéo de 6leo essencial dentre
as principais espécies do género Cymbopogon com potencial de producgdo de 6leo essencial
para a inddstria (SINGH et al., 1996; BARUAH et al., 2017).

A inimeras aplicabilidades para o Oleo essencial de C. winterianus, sendo
utilizado como repelente, produtos de higiene, cosmético, perfumaria e possui também acao
bactericida, fungicida e acaricida (LUTHRA et al., 1991; BARUAH et al., 2017; ALI, et al.,
2017; BLANK et al., 2007). O 06leo essencial de C. winterianus pode variar de acordo com o
estagio de desenvolvimento das folhas, obtendo o maximo de rendimento aos 30 dias apos a
emergéncia, no entanto aos 20 dias o acumulo é de 95% nas condic¢des na qual o trabalho foi
desenvolvido (LUTHRA et al., 1991).

Os componentes majoritarios encontrados no 6leo essencial de C. winterianus
sdo: citronellal, geraniol, acetato de citronelil, garanial, citronellol e neral (LUTHRA et al.,
1991; LORENZO et al., 2000; BLANK et al., 2007; SANTOS et al., 2015). O bleo essencial
apresenta forte atividade antifungica no controle de Candida (TAWEECHAISUPAPONG et
al.,, 2012). A utilizagdo de nano emulsdo de citronela obteve resultados positivos contra

Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii (ALl et al., 2017).
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2.6 Controle alternativo

A utilizacdo de produtos naturais no controle de pragas e doencas vem sendo uma
alternativa eficiente com inimeras qualidades e menor impacto ambiental, pois os residuos
gerados pelos produtos naturais sao minimos. Entretanto, o uso de fungicidas quimicos tem
sido a alternativa mais utilizada no controle de doencas, 0 mesmo tem gerado elevados
impactos ambientais e principalmente a resisténcia de patogenos (SALES et al., 2016). Os
produtos quimicos podem atingir 0s organismos ndo alvos e promover riscos a salde humana,
sendo assim é necessaria a utilizacdo de medidas alternativas no manejo de doencgas de plantas
(YOON et al, 2013). No controle da fusariose, o uso de fungicida tem sido uma das
alternativas no manejo da doenca no campo, mais o resultado é insatisfatério quando as
mudas introduzidas na area estdo contaminadas (CAETANO; VENTURA; BALBINO, 2015).

Os extratos, tinturas e os 6leos essenciais de diferentes plantas tem sido material
de estudo para inimeras pesquisas como método alternativo no manejo de doencas de plantas.
O uso de tinturas-mée de Glycyrrhiza glabra, Myroxylon balsamum, Aloe vera e Allium
sativum foram eficientes no controle de F. guttiforme e C. paradoxa (SALES et al., 2016); os
6leos essenciais de C. citratus e O. basilicum apresentaram acao protetora contra espécies de
Phytophthora, sendo esses Oleos essenciais uma alternativa para formulacdo de novos
produtos sintéticos a serem utilizados no manejo integrado de doencas (AMINI et al., 2016).

Os produtos naturais apresentam inumeros beneficios as plantas, ao meio
ambiente e minimiza os riscos a saude humana ao manejar esses produtos. Os mesmos
apresentam rapida degradacdo, mais a vida util € menor em relagdo aos produtos quimicos
(LENGAI et al., 2020). No entanto, a formulacdo de produtos comerciais a base de dleos
essenciais pode ser vantajosa e ecologicamente correta (PARK et al., 2017).

A utilizacdo de misturas de Oleos esséncias pode ser uma alternativa eficaz no
controle de fitopatdgenos. A mistura de seis Oleos essenciais de (cravo-da-india, liméo,
canela, alecrim, lavanda e cedro), mostraram resultados promissores de uma mistura segura,
natural e que protege os frutos de péssego da doenga da podridao pds-colheita (HASHEM et
al., 2019).

Faz-se necessario o desenvolvimento de mais estudos sobre o custo de producéo,
aplicabilidade, seguranca e fitotoxidade desses produtos como provaveis fungicidas (YOON
et al., 2013). Os estudos de novas plantas com potencial bioativo é essencial para desenvolver
pesquisas agrondmicas através da domesticacdo de espécies exdticas, selecdo de plantas,

nutricdo e outras praticas culturais, ressaltando também a importancia de parcerias com
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pesquisadores e formuladores de politica que possam possibilitar a formulacdo de produtos
naturais (LENGAI et al., 2020).

3 METODOLOGIA
3.1 Emulsionado de 6leos essenciais

O emulsionado a base dos 6leos esséncias de Lippia sidoides e Cymbopogon
winterianus foi desenvolvido pela Universidade Federal do Ceard. O mesmo foi

disponibilizado para ser utilizado no trabalho para comprovar agéo fungicida.

3.2 Estirpe patogénica

O isolado de Fusarium guttiforme (UFCM-0466), foi obtido da Colegédo
Micoldgica da UFC (UFCM), Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza-CE. O fungo foi isolado de fruto de abacaxi com sintomas de fusariose, a coleta foi
realizada em Pombos (Serras das Russas)-PE (TSUJI, 2012).

3.3 Atividade antifungica do emulsionado de dleos de alecrim pimenta e capim citronela
Os testes in vitro foram realizados de acordo com a metodologia de Vilaplana et
al. (2018), com modificacdes para avaliar o efeito inibitério do emulsionado a base de dleo
essencial no crescimento do isolado de Fusarium guttiforme (UFCM-0466). Para a
determinacdo do efeito de contato do emulsionado, foi utilizado em meio BDA, cinco
concentracdes do emulsionado (CE) (250, 500, 750, 1000 e 1250 pL.L1), uma testemunha -T
(meio contendo apenas indculo) e o controle positivo-CP [meio contendo FOLICUR® 200 EC
(1000 pL.L?) e o indculo]. Apds o meio solidificado nas placas de Petri (90 x 15mm),
adicionou-se um disco de hifa de 6 mm de didametro do isolado com 7 dias de cultivo. Para
cada tratamento utilizou-se 7 placas em um delineamento inteiramente casualizado. As
mesmas foram incubados em B.O.D a 25 + 2 °C com fotoperiodo de 12 h e as avaliacBes de
crescimento micelial ocorreram a partir da medicdo do didametro da col6nia a cada 3 dias
durante 15 dias. As médias dos tratamentos serviram para obter a porcentagem de inibigdo do
crescimento micelial a partir da formula, ICM (%)= [(T-CE)/T] x 100, onde o T (Testemunha)
e CE (Concentracbes do emulsionado). O crescimento zero foi observado como efeito
fungicida e nos tratamentos que apresentaram crescimento apos alguns dias de avaliagdo foi

observado acdo fungistatica. O experimento foi realizado em duplicata.
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3.4 Efeito fungitoxico do emulsionado de 6leos de alecrim pimenta e capim citronela na
germinacao

A inibicdo na germinacdo de conidios de F. guttiforme (UFCM-0466), foi
realizada com a identificacdo das estruturas do patdgeno desenvolvida em meio de cultura
BDA mediante a acdo das concentra¢es do emulsionado. Foi utilizado cinco concentragdes
do emulsionado-CE (250, 500, 750, 1000 e 1250 pL.L™), uma testemunha -T (meio contendo
apenas inoculo) e o controle positivo (CP) [meio contendo FOLICUR® 200 EC (1000 pL.L
1] e o indculo), todos os tratamentos foram adicionados ao meio de cultura BDA. Em cada
tratamento utilizou-se duas placas, sendo divididas em quatro quadrantes totalizando 8
repeticbes por tratamento. Foi preparado uma suspensdo de conidios adicionando 15 mL de
agua esterilizada e posteriormente foi realizada a filtragem de hifa utilizando gaze, a
concentracdo de esporos foi determinada com o auxilio de uma cdmara de Neubauer e
ajustada a 10° conidios.mL™. As placas de Petri (90 x 15 mm) com os tratamentos, receberam
100 pL da suspensédo de conidios e foram incubadas em B.O.D a 25 + 2 °C com fotoperiodo
de 12h (ANDRADE; VIEIRA, 2016; BASAK, 2018). Foram realizadas duas avaliagfes: 6 h
e 24 h ap6s a inoculacdo das placas. Utilizou-se microscopio de luz no aumento de 10x, para
avaliar 100 conidios germinados de quatro pontos de cada placa (SILVA; BASTOS, 2007). O
experimento foi realizado em duplicata. Para obtencdo do percentual de germinacdo foi
utilizada a equagdo G (%)=[ (N°conidios germinados/N°total de conidios) x100] (BASAK,
2018).

3.5 Efeito do emulsionado de 6leos essenciais nas estruturas fungicas via microscopia
eletronica de varredura-MEV

Na microscopia eletronica de varredura foram avaliadas placas com nove
tratamentos, sendo sete concentragdes do emulsionado (CE) (250, 500, 750, 1000, 1250, 1500
e 2000 pL), uma testemunha -T (meio contendo apenas indculo) e o controle positivo (CP)
[meio contendo FOLICUR® 200 EC (1000 pL.L™Y) e o in6culo], foram retirados segmentos de
10 mm das placas com o crescimento flngico de 7 dias apds a incubacdo em B.O.D a 25 + 2
°C com fotoperiodo de 12h (AVANCO et al., 2017).

As amostras foram fixadas em solucdo Karnovsky, diluida em solugdo tampao
cacodilato 0,2M, pH 7,2, por 48h, acondicionadas em geladeira. A seguir, foram lavadas com
3 trocas de tampédo cacodilato de 10 minutos cada, pds-fixadas em tetroxido de 6smio (1%)
por 1 hora, lavadas em agua destilada e desidratadas em solucgdes de etanol de concentracéo
crescente: (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90%), por 15 minutos cada e em solucdo 100% de
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alcool, por 3 vezes, de 15 minutos cada. As amostras foram entdo, secas em aparelho de
secagem ao ponto critico EMS 850, montadas em stubs e recobertas com platina em
metalizadora. Por fim, foram levadas ao MEV TESCAN, modelo VEGA 3 SBU, sob uma
voltagem de aceleracdo de 15 Kv, para visualizagdo e obtencdo das imagens (BOZZOLA;
RUSSELL, 1999).

3.6 Controle in vivo no desenvolvimento do fungo em abacaxis inoculados
artificialmente

O ensaio in vivo em frutos seguiu a metodologia de Bezerra et al., (2019) com
modificagcdes. Utilizou-se frutos de abacaxi da cultivar Pérola, suscetivel a doenca, os frutos
foram selecionados de acordo com o estagio 1 de maturacdo (os mesmos devem ter na parte
central a coloracdo verde, passando a verde bem escuro na periferia € a marrom escuro nos
sulcos divisorios das inflorescéncias); os frutos foram desinfestados superficialmente, sendo
mergulhados em hipoclorito de sédio (agua sanitaria comercial) a 1,5%, por 3 minutos, em
seguida lavados com &gua corrente e colocados em bancada para secagem em temperatura
ambiente.

O preparo da suspensdo de conidios e a inoculacdo dos frutos seguiu a
metodologia de Vilaplana; Revelo; Valencia-Chamorro (2018) com modificacdes. A
concentracdo da suspenséo de conidios de F. guttiforme (UFCM-0466) foi determinada com o
auxilio de uma camara de Neubauer e ajustando a 10° conidios.mL™. Apés a desinfestacéo
dos frutos, foram realizadas trés perfuracGes: a primeira na base da coroa, a segunda na zona
equatorial e a terceira na base dos frutos, sendo utilizado um furador de rolha de 3x3 mm para
fazer os orificios nos frutos com uma profundidade de 10 mm.

Cada perfuracdo recebeu 100 uL da suspenséo de conidios, deixando secar por 2 h
(ZHANG et al., 2007). Passadas as 2 h os frutos receberam os tratamentos com as
concentracfes do emulsionado (CE) (750, 1000, 1250, 1500 e 2000 uL), sendo pulverizado
em toda a superficie dos frutos inclusive nos orificios. Na testemunha foi pulverizado apenas
agua e controle com fungicida recebeu a solugdo com fungicida FOLICUR® 200 EC (1000
uL.L™Y), as cinco concentragdes e os outros dois tratamentos totalizam sete tratamentos, e para
cada tratamento foram utilizados 4 frutos. O critério de escolha das CE, foi a partir dos testes
in vitro, escolhendo a maior concentragdo do teste in vitro e determinando duas concentragdes
a baixo e a cima da concentragdo de 1250 pL.

Apds a inoculacdo e a aplicacdo dos tratamentos os frutos foram colocados em

camara umida por 48 h. Os frutos ficaram em bancadas durante 10 dias até a avaliacdo da
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infeccdo; os mesmos foram cortados ao meio na dire¢cdo dos pontos de inoculacdo. A
avaliacdo foi realizada nos pontos de inoculagdo com as medidas de largura e comprimento da
lesdo formada pelo fungo em todos os tratamentos (BEZERRA et al., 2019). O experimento

foi repetido duas vezes.

3.7 Anélise estatistica

Os resultados in vitro dos parametros: percentual de inibicdo de crescimento
micelial e inibicdo da germinagdo, foram submetidos a uma andlise de regresséo para verificar
a relacdo funcional das concentragdes do emulsionado de Oleos essenciais e 0 tempo de
eficiéncia do emulsionado. Foi usado o programa R e o pacote ExpDes.pt para obter as
anélises dos dados.

Os resultados in vivo dos parametros, comprimento e largura da lesdo de F.
guttiforme, foram avaliados em blocos, sendo os trés pontos de inoculacGes trés blocos
distintos. Pois os pontos de inoculactes estdo localizados em pontos de diferentes fases de
maturacdo do fruto. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, ao nivel
de 5% de significancia. Foi aplicado o teste de Tukey, considerando o nivel de (p < 0,05),
utilizado o programa R e o pacote ExpDes.pt para obter as analises dos dados. As plotagens

dos gréaficos foram feitas no programa Sigma Plot 12.5.

4 RESULTADOS

No grafico 1, as concentragcdes do emulsionado influenciaram significativamente
(p < 0,05) na inibicdo de crescimento micelial de F. guttiforme in vitro, nos periodos de
avaliacdo de 3, 6, 9, 12 e 15 dias. Aos 3 dias de incubacéo, foi observado que a medida que se
aumenta a concentracdo do emulsionado tem-se uma maior inibi¢cdo do crescimento fangico,
obtendo (73,52%) de inibicdo na concentragdo de 1250 pL.L? e (32,2; 56,8; 68,6 e 69,3%)
para as concentragdes de (250, 500, 750 e 1000 pL.L™Y) , respectivamente. Aos 6 dias (27,6;
57,2; 74,1; 76,0 e 78,7%) e aos 9 dias (20,4; 50,8; 71,8; 76,8 e 79,6%), 0os maiores valores de
inibicdo foram observados nas concentracdes de (750, 1000, 1250uL). E nas ultimas duas
avaliacdes, aos 12 dias (16,0; 40,8; 65,7; 75,7 e 78,1%) e aos 15 dias (14,7; 36,4; 57,9; 716 e
75,7%) os maiores valores de inibicdo acima de 70%, foram encontrados nas concentracfes
de (1000 e 1250 pL). De acordo com as equagdes de regressédo ajustada no modelo polinomial
quadrética, foram observadas as seguintes taxas de ICM aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias (0,1272;
01661; 0,1797; 0,1662 e 0,1368%) respectivamente, representando uma taxa de crescimento

na inibicdo com o aumento das concentracdes.
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Os resultados destacam que as duas ultimas concentragfes (1000 e 1250uL)
testadas, foram eficientes na inibicdo do crescimento de F. guttiforme, ressaltando a eficacia

do emulsionado de 06leos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela no controle in vitro.

Grafico 1 — Inibicdo de crescimento micelial (%) de F.
guttiforme em diferentes periodos, submetidos a diferentes
concentracbes do emulsionado de o6leos essenciais de L.
sidoides e C. winterianus.
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Em outros estudos, é possivel identificar a eficiéncia de 6leos essenciais na
inibicdo de crescimento micelial. Segundo Avanco et al. (2017), a inibicdo no
desenvolvimento de F. verticillioides pelo dleo essencial de C. longa, foi explicada de uma
maneira dependente da dose. As concentracdes altas e baixas, podem exibir atividades de
controle significativamente diferentes, no estudo foi possivel obter 72% de inibicdo de
crescimento micelial de F. verticillioides com uma concentracdo menor (600 pg.mL™)
(BOMFIM et al., 2015). Em uma concentragdo de (2 mL.L™) de uma mistura de seis 6leos
essenciais, foi obtido um resultado de 100% de inibicdo do crescimento micelial de A.
alternata e G.candidum, e na concentracdo mais baixa (0,5 mL.L™?) reduziu-se a taxa de G.
candidum para 16,5% (HASHEM et al., 2019).

No gréfico 2 o tempo de avaliagdo influenciou significativamente (p < 0,05) na
inibicdo do crescimento micelial de F. guttiforme nas concentragdes testadas. O tempo pode
interferir diretamente na eficiéncia do emulsionado no controle fungico. A concentragdo de
250 pL.L™ foi a que apresentou menor inibicdo no crescimento micelial aos 3, 6, 9, 12 e 15
dias (32,2; 27,6; 20,4; 16,0 e 14,7%) respectivamente. Na dose de 500 uL.L™ foi observado
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que aos 9 dias (50,8%), a inibicdo se diferiu dos demais periodos avaliados, na qual ndo houve
diferenca significativa nos dois primeiros periodos avaliados 3 e 6 dias (56,8; 57,2%) e para
as duas Gltimas avaliacGes 12 e 15 dias (40,8 e 36,4%). Na dose de 750 pL.L? aos 3 e 15 dias
(68,6 e 57,9%) obtiveram diferencas significativas em relagcéo as avaliages entre esses dois
periodos que néo diferiram entre si (74,1; 71,8 e 65,7%). Na dose de 1000 pL.L*? (69,38;
76,08; 76,89; 75,74 e 71,67) e 1250 pL.L? (73,52; 78,75; 79,62; 78,13 e 73,52%), 0s
resultamos mostram que essas duas concentracgdes testadas obtiveram inibi¢des acima de 70%
e mantiveram essa inibicdo durante o periodo de avaliacdo, resultando na eficiéncia desse
emulsionado de Gleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela durante o periodo de
tempo avaliado no estudo.

De acordo com as equac0es de regressao ajustada, foram observadas as seguintes
taxas de decréscimo da inibicdo de crescimento nas concentracdes de (250 e 500 pL.L?)
(2,8893 e 0,0177%) respectivamente. E para as demais concentracdes testadas (750, 1000 e
1250 pL.L™?) foi observado uma taxa de crescimento na inibicdo (3,3250; 3,4968 e 2,6525 %)

ao longo dos dias de avaliagéo.

Gréfico 2 — Inibicdo de crescimento micelial (%) de F.
guttiforme submetidos a diferentes concentragfes do
emulsionado de Oleos essenciais de L. sidoides e C.
winterianus, avaliados durante 15 dias.
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O tempo é um fator importante na avaliacdo da eficiéncia de um produto, pois é
através de diferentes periodos de avaliacdo que se pode tomar conclusdes da eficiéncia do

mesmo na inibicdo de crescimento micelial. Os Gleos essenciais de Mentha piperita L. e
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Lavandula angustifolia Mill. utilizados no controle fungico, apds 6 dias a sua eficacia diminui
(VILAPLANA et al. 2018). O dleo essencial de capim-citronela inibiu 100% o crescimento
fangico aos 2 e 4 dias (SEIXAS et al., 2011). O o6leo essencial de L. sidoides teve efeito
fungitdxico, inibindo o crescimento micelial até os dois primeiros dias de incubacdo nas
concentracdes de 2 e 4 % (MOURAO et al., 2019).

Na avaliacdo de crescimento micelial (Grafico 3) foi observado os melhores
resultados na concentragdo de 1250 pL.L™* que apresentou uma taxa de crescimento de
(0,7367mm), comparado a testemunha que apresentou uma taxa de (8,0837mm). No
tratamento com fungicida foi controlado 100%. A inibicdo do crescimento micelial esta
relacionado ao efeito fungicida do emulsionado, atuando diretamente nas estruturas do

patogeno.

Gréafico 3 — Crescimento micelial (mm) de F.
guttiforme submetidos a diferentes concentragfes do
emulsionado de 06leos essenciais de L. sidoides e C.
winterianus, avaliados ao longo do tempo.
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O dleo essencial de C. winterianus mostrou excelente atividade antifingica,
inibindo o crescimento de R. solani e S. rolfsii (ALI et al., 2017). A varia¢do no crescimento
fangico pode estar relacionado diretamente a acdo dos componentes presente no o6leo
essencial (BOMFIM et al., 2015). O 6leo de L. sidoides apresentou maior atividade
antifungica quando utilizado individualmente e aumentou a eficiéncia antifingica das

misturas que continham o mesmo em sua composi¢do (OLIVEIRA et al., 2019). No estudo
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foi possivel avaliar a eficiéncia desses dois 6leos de C. winterianus e L. sidoides em um
emulsionado que demonstrou atividade antifingica no controle de F. guttiforme.

A inibicdo pode ser visualizada na (Figura 2) com o crescimento in vitro do F.
guttiforme submetidos as concentragOes testadas in vitro e in vivo. A imagem mostra um
crescimento fangico de 7 dias, sendo a testemunha com o maior crescimento fangico em
relacdo aos demais tratamentos; no tratamento com fungicida foi possivel ter um controle de
100%. Nas concentragdes do emulsionado, a concentragdo de (250 pL.L™) teve a menor
inibicdo, e as concentracdes de (1000, 1250, 1500 e 2000 pL.L?) tiveram resultados
excelentes.

Figura 2 — Crescimento micelial in vitro de F. guttiforme
submetidos a diferentes concentragdes do emulsionado de
Oleos essenciais de L. sidoides e C. winterianus, uma
testemunha e um tratamento com fungicida.

Testemunha Fungicida 250 pL

500 uL 750 L 1000 pL

1250 uLL 1500 uL 2000 uL
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Os oOleos essenciais de alecrim pimenta e citronela apresentam componentes
bioativos no controle de fitopatdgenos. O oOleo essencial de L. sidoides é rico em timol (50-
70%) e apresenta atividade antifingica e antibacteriana comprovada (PINTO et al., 2016).
Alguns agentes antifungicos atuam diretamente paralisando a biossintese de ergosterol, por
essa razdo ocorre a perda da integridade da membrana e a inibicdo do crescimento celular
(BOMFIM et al., 2015). Os terpenos que estdo presentes nos 6leos essenciais sdo moléculas
lipofilicas e essa caracteristica poderia explicar os danos a parede celular (AVANCO et al.,
2017). A inibicdo do crescimento fangico é devido ao sinergismo existente entre 0s
compostos presente no 6leo essencial de capim citronela (SEIXAS et al., 2011).

A inibicdo da germinacdo de conidios de F. guttiforme foi eficiente quando
submetida as concentracdes do emulsionado de Oleos essenciais de L. sidoides e C.
winterianus (Gréfico 4). As concentragdes influenciaram significativamente (p < 0,05) na
germinacdo comparadas a testemunha. A germinacdo ap6s 6 horas de incubacdo, foi
observado maior inibi¢do na concentragdo de (1250 pL.L) que inibiu 100% em relacdo a
testemunha que ndo recebeu nenhuma dose do emulsionado. Apo6s 24 horas de incubacdo a
concentragéo de (1250 pL.L) manteve o maior indice de inibi¢do da germinacéo de conidios
em relacdo a testemunha e as demais concentracdes testadas. Este resultado confirma a
eficiéncia dos componentes presente nos 6leos de alecrim pimenta e citronela no controle da

germinacdo de conidios, atuando diretamente nas células do patégeno.

Grafico 4 — Inibicdo da germinacdo de conidios de F.
guttiforme submetidos a diferentes concentracbes do
emulsionado de o6leos essenciais de Lippia sidoides e
Cymbopogon winterianus.

100 1
—@— 6h y =30.2277 +0.0142*x-0.00003 *x> R?=0.9858

90 1 —a— 24h y=76.1071-0.0551*x+0.00001*x*>  R*=0.6916

80 A
4

70 1

60

GERMINACAO (%)

50 A

40 4

30 4

L ]

0 . . [
0 250 500 750 1000 1250
CE (uL/L)



28

A inibicdo da germinacao de Bipolaris maydis foi de acordo com o aumento da
concentracdo do 6leo essencial de Lippia sidoides. Nas concentracdes de (0,5 e 1%) houve
(90 e 100%) de inibicao respectivamente, apos 14 horas que o controle atingiu 100% da
germinagéo de conidios (MOURAO et al., 2019). O 6leo essencial de capim-lim&o e seus
constituintes, foram eficientes na inibicdo da formacao do tubo germinativo de C. albicans
e no seu comprimento (TAWEECHAISUPAPONG et al., 2012).

Através da avaliacdo via MEV, foi possivel confirmar a acdo fungicida das
concentragfes dos emulsionados de dleos essenciais de L. sidoides e C. winterianus nas
estruturas fungicas de F. guttiforme, sendo observada a acdo efetiva das concentracdes
atraves do teste in vitro. Na figura 3 (A) sdo mostradas as estruturas da hifa sem danos
com a parede celular integra com formato cilindrico e formacdo de conidioforo.
Entretanto na (Figura 3 B), que recebeu o tratamento com fungicida é possivel
visualizar danos nas hifas, havendo uma desestruturacdo na parede celular fungica,
apresentando um rompimento das estruturas. Na (Figura 3 C) que recebeu a CE de 250
ML, observou-se achatamento das hifas e rompimento da parede celular. Nas
concentragdes de (500, 750, 1000, 1250, 1500 pL) (Figura 3 D, E, F e G)
respectivamente, apresentaram hifas completamente dilaceradas, uma camada
superficial danificada e apresentando um descolamento de uma fina camada. Na maior
concentragdo de 2000 pL (Figura 3 1) as estruturas aparecem esmagadas e
completamente danificadas pela agéo do emulsionado.

Na imagem via MEV (Figura 3) foi possivel visualizar os danos causados pela
acdo das CE de L. sidoides e C. winterianus nas estruturas do F. guttiforme, e avaliar
acdo fungitoxica destes Oleos na parede celular fungica e explicar a inibicdo do

crescimento fangico a partir das concentra¢des avaliadas no estudo.
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Figura 3 — Microscopia eletrénica de varredura de F. guttiforme tratadas com
emulsionado de 6leos de essenciais de L. sidoides e C. winterianus C, D, E, F,
G, H e I (250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 e 2000pL) respectivamente.
Testemunha (A) e um tratamento com fungicida (B).
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O oleo essencial de L. sidoides teve efeito fungitdxico nas concentragdes testadas
no controle de Bipolaris maydis (MOURAO et al., 2019). Os danos a parede celular fingica
confirmam a fungitoxidade da mistura de 6leos essenciais de (cravo-da-india, lim&o, canela,
alecrim, lavanda e cedro) e seus constituintes, as hifas sofreram plasmdlise e rupturas,
comprovando a perda de sua integridade (HASHEM et al., 2019).

A exposicdo ao 6leo essencial de L. sidoides desencadeou alteragdes em hifas de
R. stolonifer, causando distor¢Oes e destruicdo de hifas (OLIVEIRA et al., 2019). Os
componentes carvacrol e eugenol realizam sua acdo bloqueando o ergosterol na membrana
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celular fangica (HASHEM et al., 2019). O carvacrol e o eugenol tem acdo direta na parede
celular fangica, comprometendo a integridade da mesma (ZHOU et al., 2017).

Os Oleos essenciais apresentam em sua composicdo, componentes bioativos que
atuam de forma eficaz no controle de inUmeros patégenos. O uso de Oleos essenciais no
controle fitossanitario, pode ser considerado um método eficaz e apresenta baixo impacto
ambiental no controle de fitopatdgenos (SEIXAS et al., 2011).

Os resultados do teste in vivo, ndo foram significativos para nenhum dos
tratamentos aplicados aos frutos (Gréfico 5 e 6). A partir dos resultados foi possivel concluir,
gue mesmo adotando duas concentracdes do emulsionado acima das concentragdes testadas in
vitro e que apresentaram bons resultados, ndo foi possivel controlar o tamanho das lesdes
(comprimento e largura). Entretanto até mesmo o tratamento com fungicida néo foi eficiente
no controle do tamanho das lesdes, sendo que no tratamento in vitro a inibicdo foi de 100%

para o tratamento que utilizou fungicida.

Gréfico 5 — Analise do comprimento (mm) de lesdes de F. guttiforme em frutos de
abacaxi, submetidos a concentracbes do emulsionado de Oleos essenciais de L.
sidoides e C. winterianus.
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Gréafico 6 — Analise da largura (mm) de lesbes de F. guttiforme em frutos de abacaxi,
submetidos a concentracfes do emulsionado de 6leos essenciais de L. sidoides e C.
winterianus.
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Na figura 4 é possivel visualizar os danos causados pelo F. guttiforme inoculados
artificialmente nos frutos de abacaxi. Neste caso as lesGes estdo presentes em todos 0s pontos
de inoculacdo e em todos os tratamentos, ndo havendo diferencas significativas entre as
concentragOes do emulsionado e a testemunha e o tratamento com fungicida e a testemunha.
Demonstrando que as concentragdes do emulsionado de 6leos essenciais aplicadas no estudo
guanto a concentracdo do fungicida ndo foram eficazes na inibicdo dos paramentos

comprimento e largura das lesdes.

Figura 4 — Controle de F. guttiforme em frutos de abacaxi inoculados
artificialmente, submetidos as concentra¢es do emulsionado de 6leos de
essenciais de L. sidoides e C. winterianus (750, 1000, 1250, 1500 e 2000
ML) uma testemunha e um tratamento com fungicida.

TESTEMUNHA FUNGICIDA

1000 puL
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Os parametros comprimento e largura de lesdes de F. guttiforme em frutos de
abacaxi, pode ocorrer variacbes devido alguns fatores que devem ser considerados como
temperatura, umidade, fatores nutricionais e estagio de maturacdo dos frutos (BEZERRA et
al, 2019). No periodo de 7 dias, frutos de abacaxi tratados com 1000 pL.L~ ! de éleo de
tomilho (50,1%) foi significativamente maior (p <0,05) comparado ao tratamento com
procloraz (32,7%), evidenciando a reducdo da doenca durante a vida uatil do fruto
(VILAPLANA et al. 2018). Os dleos essenciais T. vulgaris, A. persica, R. officinalis e S.
mirzayanii, apresentaram condigdes favoraveis no controle de A. niger em frutas de manga no
pos-colheita (JAVADPOUR et al., 2018). Em muitos estudos o uso de 6leos essenciais tem
trazido resultados satisfatorios. Entretanto a agressividade do F. guttiforme e as variacdes nos
frutos como, fatores nutricionais e estagio de maturacdo podem ter levado a menor inibicdo da
fusariose nos frutos utilizando o emulsionado como também o controle com fungicida que
teve um controle de 100% in vitro.

No estudo faz-se necessario outras formas de aplicacdes mais eficiente no controle
do patdgeno in vivo, para que a estrutura do patdgeno entre em contato direto com as
substancias dos 0leos esséncias presentes no emulsionado, assim como no teste in vitro que
apresentou resultados satisfatorio na inibicdo de crescimento micelial e na germinacdo de

conidios.



33

5 CONCLUSAO

Os emulsionados de 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela,
apresentam acdo fungicida no controle in vitro de F. guttiforme, a concentracdo de 1250
pL do emulsionado foi eficiente na inibicdo do crescimento micelial. Os componentes
bioativo presentes no emulsionado, desencadeou acdo fungitoxica nas células do patdgeno
verificando via MEV os danos causados a parede celular fangica.

Neste estudo as diferentes concentragbes do emulsionado testado in vivo em
frutos de abacaxi, ndo apresentaram diferencas significativas nos tratamentos em relacéo a

testemunha. Resultando em uma baixa eficiéncia do emulsionado no controle in vivo.
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