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RESUMO

SILVA, André Costa. Oleos essenciais para o controle de “Colletotrichum
truncatum” e ferrugem asiatica em soja. 2009. 59p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antifungica de 6leos essenciais
através de tratamento de sementes de soja, no controle do fungo Colletotrichum
truncatum e sobre a ferrugem asidtica na soja. Para isso, foram testados os 6leos
essenciais de Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e Cordia verbenacea. No
primeiro experimento, testaram-se inicialmente os 6leos in vitro sobre o fungo
C. truncatum, avaliando a germinagdo, o crescimento micelial, a producdo de
conidios e a viabilidades dos conidios produzidos. Logo apoés, as sementes de
soja foram inoculadas e tratadas com os 6leos e com fungicida. Avaliou-se a
incidéncia do fungo nas sementes e a germinacdo das mesmas. As sementes
foram plantadas em bandejas, nos quais, avaliaram-se o estande, a germinacao, a
porcentagem de plantulas mortas, o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
a altura de plantas e biomassa seca da parte aérea. O experimento foi montado
em blocos casualizados (DBC) com 4 repeti¢cdes de 50 sementes cada. Os 6leos
essenciais testados afetaram a germinacdo, o crescimento e a reprodugdo do
fungo, mas ndo afetaram a viabilidade dos conidios e a germinacdo das
sementes, mesmo nas concentracdes elevadas. Constatou-se também que, quanto
maior a concentragdo dos 6leos, mais efetivo foi o tratamento das sementes ¢
que, mesmo na concentracao de 1% de todos os 6leos essenciais, obteve-se um
resultado promissor em relacdo ao proprio fungicida recomendado no tratamento
de sementes de soja no controle do fungo C. truncatum. Em tratamento
preventivo no controle da ferrugem asiatica da soja, foi feito teste in vitro,
utilizando-se os o6leos nas concentragoes 0,05; 0,08; 0,1; 0,3; 0,5 ¢ 1%, o
fungicida a base de pyraclostrobin+epoxyconazole misturado no meio de cultura
Agar-Agua mais as testemunhas. O teste in vivo foi conduzido em casa de
vegetacdo, utilizando-se a cultivar MGBR-46 (Conquista). Os tratamentos
consistiram dos trés 6leos nas concentragdes de 0,05; 0,1 e 0,3%, o fungicida
mais a testemunha, aplicados em quatro periodos de pulverizagdo 0, 6, 12 e 24h
antes da inoculagdo do patégeno. O ensaio foi montado em DBC com 5
repeticdes. As avaliagdes da severidade da doenca foram feitas a cada 07 dias.
Todos os 6leos em todas as concentragdes inibiram completamente a germinagao



dos urediniosporos da Phakopsora pachyrhizi. No teste in vivo, observou-se que
nao houve diferencga entre os 6leos testados, todos apresentaram um controle da
ferrugem da soja, mesmo nas concentragdes mais baixas. O tempo de
pulverizacdo, até 24 h antes da inoculacdo, para a maioria dos tratamentos, nao
influenciou na severidade da doenga, mas ha um aumento da severidade com o
aumento do tempo entre a inoculagdo e o tratamento. Todos os tratamentos, em
todos os tempos de inoculagdo, reduziram o progresso da severidade, muitos
apresentaram reducdo igual ao fungicida a base de
pyraclostrobin+epoyconazole, recomendado no controle da ferrugem.

*Comité€ de Orientacdo: Prof. Dr. Paulo Estevao de Souza — UFLA (Orientador);
Prof. Dr. José da Cruz Machado e José Eduardo Brasil Pereira Pinto — UFLA
(Co-Orientadores).



ABSTRACT

SILVA, André Costa. Essential oils for control of “Colletotrichum
truncatum” and Asian soybean rust. 2009. 59p. Dissertation (Masters Degree
in Agronomy/ Phytopathology) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

The objective of the work was to evaluate the antifungal activity of essential oils
via treatment of soy seeds in the control of the fungus Colletotrichum truncatum
and on the Asian soy rust. For that, the essential oils of Hyptis marrubioides,
Aloysia gratissima and Cordia verbenacea were tested. In the first experiment,
the oils were initially tested in vitro on the fungus C. truncatum, evaluating the
germination, micelial growth, conidium production and the produced conidium
viability. Soon after, the soy seeds were inoculated and treated with the oils and
with fungicide. The incidence of the fungus was evaluated in the seeds and at
their germination. The seeds were planted in trays in which, the stand,
germination, percentage of dead seedlings, Emergence Speed Index (ESI),
plant height and biomass dry of the aerial part were evaluated. The experiment
was set up in random blocks (RBD) with 4 repetitions of 50 seeds each. The
tested essential oils affected the germination, the growth and the reproduction of
the fungus, but it did not affect the viability of the produced conidia and the seed
germination, even at high concentrations. It was also verified that, the higher the
concentration of the oils, more effective was the treatment of the seeds and that,
even at the concentration of 1% of all of the essential oils, a promising result
was obtained in relation to the commercial fungicide recommended in the
treatment of soy seeds for the control of the C. truncatum fungus. In preventive
treatment in the control of the Asian soy rust, in vitro tests were done using the
oils at the concentrations 0.05; 0.08; 0.1; 0.3; 0.5 and 1%, the pyraclostrobin+
epoxiconazole based fungicide mixed in the Agar-Water culture plus the
control. The in vivo test was conducted in a greenhouse, using the MGBR-46
(Conquista) cultivar. The treatments consisted of the three oils at concentrations
of 0.05; 0.1 and 0.3%, the fungicide plus the control, applied at four
pulverization times of 0, 6, 12 and 24:00 before the inoculation of the pathogen.
The assay was set up in RBD with 5 repetitions. The evaluations of the disease
severity were made every 7 days. All of the oils at all of the concentrations
completely inhibited the germination of the Phakopsora pachyrhizi
urediniospores. In the in vivo test , it was observed that there was no difference
among the tested oils; all presented soy rust control, even at the lowest
concentrations. The time of pulverization up to 24 h before the inoculation, for
most of the treatments, did not influence in the severity of the disease. There was
however, an increase of the severity with the increase of the time between the
inoculation and the treatment. All of the treatments, at all of the inoculation



times reduced the progress of the severity, many presented a reduction equal to
the pyraclostrobin+epoyconazole based fungicide recommended for rust control.

*Advising committee: Prof. Dr. Paulo Estevio de Souza — UFLA (Advisor);
Prof. Dr. José da Cruz Machado and José Eduardo Brasil Pereira Pinto — UFLA
(Co-advisores).



CAPITULO 1

Atividade antifingica de 6leos essenciais no tratamento de sementes de soja

no controle do fungo Colletotrichum truncatum



RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antifungica de trés oleos
essenciais, Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e Cordia verbenacea, em
diferentes concentragdes, no tratamento de sementes de soja infectadas por
Colletotrichum truncatum. Inicialmente foram realizados testes in vitro, para
avaliar a germinag@o, o crescimento micelial, a produ¢dao de conidios ¢ a
viabilidade dos conidios produzidos. As sementes de soja foram inoculadas
artificialmente pela técnica de condicionamento osmotico e tratadas com os
o6leos e com fungicida. Uma vez tratadas, as sementes foram submetidas a testes
de sanidade ¢ de germinagdo em laboratorio e em casa de vegetacdo, onde se
avaliaram o estande, a porcentagem de emergéncia, a percentagem de plantulas
mortas, o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), a altura de plantas e o
biomassa seca da parte aérea. Os Oleos essenciais testados afetaram a
germinac¢do, o crescimento e a reprodugdo do fungo, mas ndo afetaram a
viabilidade dos conidios e a germinacdo das sementes, mesmo nas concentragdes
mais elevadas. Constatou-se também que, quanto maior a concentracdo dos
0leos, mais efetivo foi o tratamento das sementes. Mesmo na concentragdo de
1% houve uma equivaléncia de eficacia entre eles ¢ o tratamento padrdo com
fungicida quimico.

Palavras-chave: Controle Alternativo, Antracnose, Glycine max.

*Comité de Orientagdo: Prof. Dr. Paulo Estevado de Souza — UFLA (Orientador);
Prof. Dr. José da Cruz Machado — UFLA (Co-Orientador).



ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the antifungal activity of three
essential oils, Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima and Cordia verbenacea
at different concentrations, in the treatment of soybean seeds infected by
Colletotrichum truncatum. Initially in vitro tests were carried out to evaluate
germination, micelial growth, conidium production and the produced conidium
viability. The soybean seeds were artifically inoculated by the osmotic
conditioning method and treated with the oils and with fungicide. Once treated,
the seeds were submitted to health and germination tests in labratory and
greenhouse, where stand, germination, percentage of dead seedlings,
Emergence Speed Index (ESI), plant height and aerial part dry biomass were
evaluated. The essential oils tested affected the germination, the growth and the
reproduction of the fungus, but it did not affect the viability of the produced
conidia and the germination of the seeds, even at the high concentrations. It was
also verified that, the higher the concentration of the oils, more effective was the
treatment of the seeds. Even at the concentration of 1% there was an equivalecne
of efficacy between them and the standard fungicide.

Keywords: Alternative Control, Anthracnose, Glycine max.

*Advising committee: Prof. Dr. Paulo Estevao de Souza — UFLA (Advisor);
Prof. Dr. José da Cruz Machado — UFLA (Co-advisor).



1 INTRODUCAO

A maior parte dos fungos patogénicos associados a cultura da soja tem
as sementes como principal veiculo de transmissdo para novas areas de plantio,
causando sérios danos a cultura (Hamawaki et al., 2002) e gerando futuras
perdas economicas ao produtor.

Dentre as doencas fungicas transmitidas por sementes de soja, destaca-se
a antracnose, cujo agente etiologico ¢ o Colletotrichum truncatum (Schw.)
Andrus & Moore. Essa doenga afeta todos os estadios de desenvolvimento da
cultura, podendo causar morte de plantulas, necrose nos peciolos e manchas nas
folhas, hastes e vagens (Galli et al., 2007b), apodrecimento e queda das vagens,
abertura das vagens imaturas e germinacao dos graos em formacgdo. Pode
ocasionar perda total da produ¢do, reducdo do nimero de vagens e induzir a
planta a retencdo foliar e haste verde. A antracnose ¢ favorecida por elevadas
precipitacdes e altas temperaturas, principalmente nos estadios finais do ciclo da
cultura (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2002). Ito & Tanaka
(1993) afirmam que, além desses aspectos citados, a presenca de certos
patégenos nas sementes pode resultar em efeitos diretos, como a redugdo do
potencial germinativo, do vigor, da emergéncia, do periodo de armazenamento e
até do rendimento.

Quando o fungo ¢ transmitido pela semente, os primeiros sintomas sao
observados logo apés a germinagdo ¢ muitas sementes apodrecem antes da
emergéncia. Nas plantulas que emergem, aparecem lesdes necrdticas de cor
cinza a negra, deprimidas nos cotilédones, podendo causar a morte das plantas
(Reis et al., 2001; Galli et al., 2005).

Uma das medidas de controle desses patdogenos € o tratamento das
sementes, antes da implantagdo da lavoura, sendo uma das etapas mais

importantes para se manter a qualidade fisiolégica e o vigor das sementes.



Constitui-se de uma medida valiosa para controlar doengas pelo seu baixo custo,
alta eficacia, maior simplicidade, menor uso de defensivos quimicos em relagdo
aos volumes gastos para o controle da mesma doenga no campo, evitando assim
problemas ambientais e risco a satide dos trabalhadores rurais (Machado, 2000).

A utilizagdo de substancias extraidas de vegetais tem-se mostrado
efetivo sobre alguns fungos associados a sementes (Coutinho et al., 1999).
Varios trabalhos tém validado a eficacia de compostos secundarios de plantas no
tratamento de sementes (Barréto et al., 2004; Lima et al., 1999; Lobato et al.,
2007; Rodrigues et al., 2006; Tinivella et al., 2009 entre outros).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade
antifungica de alguns o6leos essenciais no tratamento de sementes de soja no

controle do fungo Colletotrichum truncatum.



2 MATERIAL E METODOS

Para avaliar os efeitos antifungicos dos 6leos essenciais no tratamento de
sementes foram realizados experimentos nos Laboratérios de Epidemiologia e
de Patologia de Sementes do Departamento de Fitopatologia e no Laboratorio de
Plantas Medicinais ¢ Casa de Vegetacdo do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras - UFLA. As plantas medicinais usadas na

extracdo dos 6leos foram obtidas no Horto Medicinal da Universidade.

2.1 Obtencéo do isolado

Para este estudo foi utilizado um isolado do Colletotrichum truncatum,
oriundo de sementes de soja submetidas ao teste de Incubagdo em Substrato de
Papel (“Blotter-test”). Ao final do periodo de incubagao, estruturas reprodutivas
do fungo foram tranferidas para o meio BDA (batata, dextrose, agar- 200g, 10g,
20g) e submetidos a incubagdo a 25°C sob fotoperiodo de 12 h em camara de
crescimento. A partir do indculo inicial, foi obtida a cultura monosporica, que
foi utilizada no decorrer deste trabalho. O isolado foi depositado na Micoteca do

Departamento de Fitopatologia da UFLA.



2.2 Obtencéo dos 0Oleos essenciais

Os oOleos essenciais de Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e
Cordia verbenacea foram extraidos por hidrodestilagdo, através do aparelho de
Clevenger modificado. As plantas usadas no experimento foram colhidas na
parte da manh3, obtendo-se a parte aérea, que foi fragmentada e colocada em
baldo de vidro, cobrindo-se com agua destilada até atingir no maximo 2/ 3 da
capacidade do baldo. O processo de extracdo foi conduzido por duas horas,

sendo que, ao final, o 6leo foi separado da dgua por densidade.

2.3 Preparo e inoculacdo das sementes com o fungo Colletotrichum
truncatum

O meio de cultura utilizado foi o BDA com potencial osmético de -0,7
MPa, por meio da adigdo do restritor hidrido manitol, de acordo com o software
SPPM (Michel & Radcliffe, 1995). Com isso, foram vertidos 10 mL de meio
com o restritor para cada placa de Petri. Apdés a solidificagdo do meio, foi
adicionado 300 uL de uma suspensdo de esporos da cultura monosporica na
concentragdo 1,16x10° esporos/mL em cada placa, que foi espalhado
uniformemente por toda extensdo da placa com a Alca de Drigalski. As placas
foram incubadas a 25 °C, sob fotoperiodo de 12 h. Apds o oitavo dia de
incubacdo, foi feita a inoculacdo das sementes, através da qual sementes de soja
da cultivar MGBR-46 conhecida popularmente como Conquista, foram
depositadas sobre as placas contendo o fungo. As placas foram incubadas a 25
°C, sob fotoperiodo de 12 h em camara de crescimento por um periodo de 40 h,
tempo este considerado suficiente com base em trabalho anterior (Galli et al.,
2005). Apos a incubagdo, as sementes foram retiradas e postas, em seguida, para

secar em camara de fluxo laminar por 24h.



2.4 Atividade fungitédxica dos dleos essenciais sobre a germinagdo de esporos
do fungo

Foram testados os Oleos essenciais de Hyptis marrubioides, Aloysia
gratissima e Cordia verbenacea nas concentragdes: 0,1; 0,3; 0,5; 1 ¢ 2%. Foi
feita uma pré mistura do 6leo em 4dgua, usando o espalhante Tween 20 a 1%, ao
qual, 1 mL dessa solugdo foi misturada a 9 mL do meio de cultura Agar-Agua,
previamente autoclavado, a 121°C e 1 atm por 20 min, de modo a se obter o
meio com as diferentes concentragcdes dos produtos a serem avaliados. Apos a
solidificacdo do meio, adicionou-se 50 pL da suspensdo de esporos na
concentragdo de 2 x 10" esporos/mL, obtido de uma cultura monospérica com 15
dias. As placas foram mantidas em incubadora tipo BOD, sob o regime de 9 h de
luz a 25 °C. As placas foram divididas em 4 quadrantes, contando 50 esporos
germinados ou ndo por quadrante, totalizando 200 esporos por placa. A
germinagdo dos esporos foi observada através do microscopio Optico. Os
esporos foram considerados germinados quando o comprimento de seu tubo
germinativo foi maior ou igual ao didmetro do esporo.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, sendo cada placa uma repeti¢do, no arranjo fatorial 3 x 5 com
1 adicional, constituido da suspensdo de esporos sobre 9 mL de meio Agar-Agua
mais 1mL 4gua destilada estéril mais o Tween 20 a 1%. Os dados foram

analisados pelo teste de média Scott Knott 5% de significancia.



2.5 Efeito dos dleos essenciais sobre o crescimento micelial, produgédo e
viabilidade dos conidios do fungo

Para o preparo das placas, utilizou-se a mesma metodologia acima,
utilizando o meio de cultura BDA. Em cada placa foi introduzido, no centro, um
disco de 8 mm de didmetro, contendo micélios da cultura monospérica, crescida
10 dias em BDA. As placas foram acondicionadas em estufa incubadora, a 25 °C
sob fotoperiodo de 12 h. As avaliagdes foram realizadas através de medicdes
diarias do didmetro das colonias (média das duas medi¢des diametricamente
opostas), iniciando-se 48 h apés o preparo das placas e sempre no mesmo
horario. As laterais das placas foram vedadas com filme plastico para evitar
possiveis evaporagdes dos compostos. As avaliagdes foram realizadas até o nono
dia de incubagdo. No ultimo dia de avalia¢do, determinou-se a porcentagem de
inibigdo de crescimento (P.I.C.) dos tratamentos em relagdo a testemunha,
utilizando-se a formula:

P.I.C. = [(diametro da testemunha — didmetro do tratamento)/ diametro
da testemunha] x 100

A produgdo de conidios foi avaliada no décimo dia de incubagdo. Para
cada placa foram adicionados 10 mL de dgua mais o espalhante, raspando-se
toda a superficie da colonia com auxilio de Alga de Drigalski, sendo que os
esporos de cada placa foram suspensos em 100 mL de agua. Para cada suspensdo
de esporos, trés aliquotas de 0,1 mL foram transferidas, separadamente, para
uma lamina de hemacitometro, onde se procedeu a contagem de esporos através
do microscopio 6ptico. Os dados médios das trés contagens foram transformados
em niimero de conidios por (cm®) de coldnia, considerando-se a quantidade de
conidios produzidos na area tomada pela colonia em cada placa. Para o teste de
viabilidade foi utilizada uma aliquota de 50pL da suspensdo de esporos, que foi

depositada sobre o substrato Agar-Agua e incubada em cdmara de crescimento,



sob o regime de 9 h de luz a 25 °C. Foi usado o corante lactoglicerol mais azul
de tripan para paralisar a germinacao dos conidios.

O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado no
arranjo fatorial 3 x 5 com dois adicionais, sendo trés tipos de 6leos essenciais,
em cinco concentragdes mais a testemunha, formada pelo disco do micélio do
fungo sobre o meio de cultura, constituido de 9 mL de BDA mais 1mL agua
destilada estéril mais o espalhante Tween 20 a 1% e outra com fungicida
Carbendazim (Derosal 500 SC, recomendado pelo Ministério da Agricultura
para o controle do C. truncatum) na dosagem comercial com quatro repetigoes,
sendo cada placa uma repetigao.

O teste de crescimento micelial foi conduzido em um esquema de
parcelas subdivididas, tendo como fator principal o tempo e como fator

secundario, o tratamento.

2.6 Efeitos dos oleos essenciais sobre a incidéncia de Colletotrichum
truncatum em sementes de soja inoculadas artificialmente

O experimento foi conduzido em delineamento interamente casualizado,
as sementes inoculadas foram divididas em 11 tratamentos de 200 sementes
cada, as quais foram subdivididas em 4 amostras de 50 sementes constituindo
cada amostra uma repeticdo. Para o teste, foram selecionadas as trés maiores
concentragdes dos trés Oleos essenciais, por apresentarem melhores resultados
em teste in vitro, mais o fungicida e as sementes somente inoculadas. As
sementes foram imersas em solugdes correspondentes aos tratamentos durante 2
minutos e secas ao ar durante 24h, em camara de fluxo laminar, cobertas com
papel esterilizado. Apo6s esse periodo, as sementes foram incubadas pelo
emprego do método “Blotter-test”. As placas foram mantidas a 20 °C em um
fotoperiodo de 12 h. No oitavo dia de incubag@o, procedeu-se ao exame

individual das sementes no microscopio estereoscopio € microscopico oOptico,
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para determinagdo e confirmacdo da incidéncia de Colletotrichum truncatum.
Preliminarmente, as sementes usadas neste estudo foram submetidas ao teste de
sanidade, tendo os resultados revelado a boa qualidade sanitaria das mesmas,
com auséncia do fungo C. truncatum.

Os dados foram analisados pelo teste de média Scott Knott a 5%

de significancia.

2.7 Efeitos dos dleos essenciais sobre a germinacdo das sementes de soja
inoculadas artificialmente com Colletotrichum truncatum

Foi realizado o teste padrdo de germinacdo (Brasil, 1992) nas sementes
de soja inoculadas e tratamentas conforme descrito no item anterior € ndo
inoculadas e ndo tratadas. Foi avaliada a percentagem de sementes mortas
infectadas, anormais infectadas, anormais ndo infectadas, normais € mortas ndo
infectadas. Os dados foram analisados pelo teste de média Scott Knott a 5%

de significancia.

2.8 Crescimento de plantulas de soja a partir de sementes inoculadas
artificialmente com C. truncatum e tratadas com 6leos essenciais

O experimento foi montado em blocos casualizados, em casa de
vegetacdo, com 12 tratamentos em quatro repeticdes. As sementes de soja da
cultivar MGBR-46, somente inoculadas e as inoculadas e tratadas conforme
descrito no item 2.6, mais as sementes ndo inoculadas e ndo tratadas foram
plantadas em bandejas plésticas, contendo o substrato comercial (Plantimax®),
esterilizado em autoclave a 121°C e 1 atm por 1h. Cada tratamento constituiu-se
de 200 sementes, subdivididas em 4 repeticdes de 50 sementes. Por bandeja, em
quatro linhas, foram semeadas 25 sementes. A irrigagdo foi feita por

microaspersao.
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Foi determinado o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), conforme
metodologia descrita por Maguire (1962). As avaliacdes foram realizadas
mediante contagens didrias do nimero de plantulas emergidas até a estabilizagdo
desse nimero no décimo dia.

Avaliou-se também ao 14° dia, o estande, considerando-se o percentual
de plantulas normais emergidas, a porcentagem de plantulas mortas e
germinadas. No 30° dia apds o plantio, as plantas foram cortadas na altura do
coleto e feitas medidas de sua altura. Em seguida, as plantas foram colocadas em
sacos de papel e postas em estufa com fluxo de ar for¢ado a 60 °C, até atingir um
peso constante da biomassa seca.

Os dados foram analisados pelo teste de média Scott Knott a 5%

de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atividade fungitdxica dos 6leos essenciais sobre a germinacao de esporos
do fungo

Todos os tratamentos foram significativos em relacdo a testemunha.
Todos os o6leos, em todas as concentragdes, inibiram 100% a germinagdo do
fungo C. truncatum, apenas com o 6leo de Cordia verbenacea 0,1%, houve uma

germinacdo de mais de 75% dos esporos (Tabela 1).

TABELA 1 Valores médios, em percentual de germinacdo de esporos de
Colletotrichum truncatum sob o regime de 9 h de luz a 25 °C na presenga de
6leos essenciais.

% Germinagdo

Concentracdes Cordia Hyptis Aloysia
(%) verbenacea marrubioides gratissima
0,1% 75,38 bB 0 aA 0aA
0,3% 0 aA 0 aA 0aA
0,5% 0aA 0aA 0aA
1% 0aA 0aA 0aA
2% 0aA 0aA 0aA
Testemunha 95,5 cA 95,5 bA 95,5 bA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott 5% de significancia.

Silva A. (2006) também observou 100% de inibi¢do da germinagdo de
esporos do fungo C. gloeosporioides utilizando os 6leos de Pisidium guajava,
Lippia citriodora, Cymbopogon citratus, Ocimum gratissimum, Lippia sidoides

e alecrim de vargem. J4 Bastos & Albuquerque (2004), testando 6leo essencial
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de Piper aduncum, constatou que nas concentragdes acima de 100 pg/ml, o dleo
inibiu em 100% a germinag¢do dos conidios do fungo Colletotrichum musae. O
mesmo ndo foi verificado por Marques et al. (2002), testando extratos de
Caryocar brasiliense nas concentragdes de 100 ¢ 500 mg/L sobre os fungos das

espécies B. cineria, C. truncatum e F. oxysporum.

3.2 Efeito dos 0leos essenciais sobre o crescimento micelial, producdo e
viabilidade dos conidios do fungo

No teste de crescimento micelial, o resultado da interacdo tempo e
tratamento foi significativo, procedendo-se com isso a analise de regressao para
os dados, a um nivel de significancia de 5%.

Todos os dleos, em todas as concentracdes, inibiram o crescimento do
patégeno em relagdo a testemunha. Os Oleos essenciais de Aloysia gratissima e
Hyptis marrubioides, quando utilizados em concentragdes mais elevadas, maior
foi a inibig¢8o do crescimento do fungo (Figura 1 A, B e D), o que também foi
observado por Souza et al. (2007), testando extrato de alho e de capim limao
sobre o crescimento do fungo Fusarium proliferatum, sendo a maior eficiéncia
observada nas concentracdes mais elevadas, o mesmo foi observado por
Chalfoun & Carvalho (1987) e Lima et al. (1996). Entretanto, para o 6leo de
Cordia verbenacea nio houve grande diferenca (Figura 1 C e D). A partir da
concentracdo de 0,5%, ndo houve diferenca entre os Oleos de Hyptis
marrubioides e Aloysia gratissima que obtiveram um controle quase que total no
crescimento do fungo na concentracdo de 2%, com uma inibi¢do de 94,68 e
99,24 % respectivamente (Figura 1D). O 6leo essencial de Cordia verbenacea
ndo obteve um controle eficaz do patéogeno na porcentagem de inibigdo do

crescimento nessas concentragées.
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FIGURA 1 Efeito de O6leos essenciais no crescimento micelial

ao

longo do tempo e a porcentagem de inibicdo do crescimento do fungo em

relagdo a testemunha.

Na analise de regressdo ndo foi significativo para os tratamentos fungicida e Aloysia gratissima

2%, ndo ajustando um modelo matematico.

16



Os o6leos essenciais de alecrim de vargem (Familia Lamiaceae), Lippia
sidoides, Ocimum gratissimum, Lippia citriodora ¢ Cymbopogon citratus na
concentragdo de 100 pL inibiram completamente o crescimento micelial do
fungo Colletotrichum gloeosporioides. Ja o extrato aquoso de Cordia
verbenacea ndo inibiu o crescimento micelial do patégeno (Silva A., 2006). No
entanto, neste trabalho observou-se uma inibi¢do com o uso do 6leo essencial
dessa planta em relagdo a testemunha, mesmo ndo sendo uma inibi¢do
expressiva. O fato dos tratamentos com oleo essencial terem efeito sobre os
esporos ¢ micélio do fungo, ao contrario dos extratos aquosos, pode ser
explicado pelas elevadas concentragdes dos principios ativos nos oleos em
relagdo aos extratos (Silva G., 2006), ou mesmo por haver diferentes principios
ativos nos 6leos em relagdo ao proprio extrato aquoso.

Alves et al. (2002) relataram a eficiéncia dos 6leos essenciais das plantas
Cymbopogon citratus, C. nardus e Eucalyptus citriodora na germinagdo de
conidios ¢ do crescimento micelial de Colletotrichum musae. Segundo
Rozwalka et al. (2008), o 6leo essencial de cravo-da-india inibiu em 100% o
crescimento de G. cingulata e C. gloeosporioides, sendo este ultimo totalmente
inibido pelo 6leo essencial de capim-limao. O 6leo essencial de capim limao
inibiu totalmente o crescimento micelial dos fungos C. gloeosporioides e
Fusarium oxysporum, na concentragdo de 500 ppm (Guimardes & Cardoso,
2007). Stangarlin et al. (1999) detectaram, por meio de cromatografia delgada, a
presenca de compostos fungitoxicos em 6leos derivados de plantas medicinais,
inibindo o desenvolvimento de Colletotrichum graminicola. Esses trabalhos
comprovam a eficiéncia dos O6leos essenciais no controle dos patégenos de
plantas, o que também foi verificado nesse trabalho, em que os dleos essenciais
de Aloysia gratissima, Hyptis marrubioides e Cordia verbenacea sao efetivos no

controle do C. truncatum.
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No teste que avaliou a produ¢@o de conidios, foi observado que had uma
tendéncia, com o aumento da concentracdo dos Oleos, uma diminui¢do de
conidios produzidos, afetando a reproducdo do fungo (Figura 2). Resultado
parecido foi encontrado por Marques et al. (2004), em que a esporulacdo de
Beauveria bassiana, na concentragao mais baixa, néo foi influenciada pelo 6leo
de nim, mas o aumento das concentra¢des reduziu crescentemente a producdo de
esporos dos fungos Paecilomyces farinosus e Metarhizium anisopliae. Ribeiro &
Bedendo (1999) observaram que o extrato de alho ndo atuou de modo expressivo
sobre a produ¢do de conidios do C. gloeosporioides. Ja os extratos de hortela,
mamona e pimenta reduziram drasticamente a producdo de conidios de acordo
com as concentragdes crescentes dos mesmos.

Com o dleo essencial de Cordia verbenacea, mesmo na concentracio
0,1%, verificou-se um nimero muito baixo de conidios produzidos por (cm?) da
placa de Petri, em relacdo aos outros tratamentos (Figura 2). Na concentracao
0,1 e 0,3% deste mesmo 6leo foi que obteve o menor numero de conidios
produzidos, diferindo dos 6leos de Hyptis marrubioides e Aloysia gratissima nas
respectivas concentragdes. A partir da concentragdo 0,5%, ndo houve diferenca
entre os 6leos essenciais testados. Isso comprova a efetividade dos 6leos sobre a

reproducdo do patogeno.
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FIGURA 2 Efeito dos 6leos essenciais na producao de
conidios do fungo C. truncatum.

Na Analise de regressdo para o desdobramento de concentragdo,
nao foi significativo para os tratamentos Cordia verbenacea

ndo ajustando um modelo matematico.

Pereira (2001) também relata que o efeito inibidor da esporulagdo
aumenta a eficiéncia dos tratamentos, pois a reducdo da esporulacdo reduz o seu
potencial de in6culo.

Avaliando-se a viabilidade dos conidios produzidos, obervou-se que
todos os tratamentos, em todas as concentra¢cdes, ndo influenciaram na
viabilidade dos conidios, obtendo-se uma germinagdo estatisticamente igual a
testemunha formada pela dgua mais Tween (Tabela 2). Resultado similar foi
verificado por Marques et al. (2004), em que o 6leo de Nim, em diferentes
concentragdes, ndo afetou a viabilidade dos conidios dos fungos Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana e Paecilomyces farinosus.

Nos tratamentos com os 6leos de Hyptis marrubioides a 1 ¢ 2% e o 6leo
de Aloysia gratissima 2% ndo produziram conidios suficientes para verificar a

sua viabilidade.
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TABELA 2 Efeito dos 6leos essenciais na viabilidade dos conidios produzidos
do fungo C. truncatum.

% Germinacao

Concentragdes Cordia Hyptis Aloysia
(%) verbenacea marrubioides gratissima
0,1% 91,3 aA 93 aA 91,7 aA
0,3% 93,3 aA 94 aA 91,7 aA
0,5% 89,3 aA 93,7 aA 93,3 aA
1% 93,7 aA - 95 aA
2% 89,3 aA - -
Testemunha 95 aA 95 aA 95 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott 5% de significancia.

3.3 Crescimento de plantulas de soja a partir de sementes inoculadas
artificialmente com C. truncatum e tratadas com 6leos essenciais

Pelo teste de Blotter, verificou-se que todos os tratamentos diminuiram a
incidéncia do Colletotrichum truncatum nas sementes em relagdo as sementes
inoculadas e ndo tratadas (SINT), exceto Aloysia gratissima 0,5% que ndo
diferiu estatisticamente (tabela 3). O 6leo de Cordia verbenacea 2% foi o
tratamento que obteve uma menor incidéncia do patdgeno na semente, seguido
dos tratamentos Cordia verbenacea (CV) 1%, Hyptis marrubioides (HM) 2%,
Aloysia gratissima (AG) 2% e 1%, que ndo diferiram significativamente.
Observa-se que esses tratamentos citados obtiveram um melhor controle do
patdégeno que o proprio fungicida recomendado no tratamento de sementes de
soja para esse fungo, que foi estatisticamente semelhante aos tratamentos HM

1% e CV 0,5%.
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TABELA 3 Efeito do tratamento de sementes de soja, sobre a incidéncia de Colletotrichum truncatum em sementes,
germinacdo de semente em bandeja, estande, plantulas mortas, IVE, matéria seca e altura de plantulas.

Tratamento Incidén- Germinacao de Estande Plantulas mortas IVE Biomassa Altura de
cia (%) sementes (%) (%) seca (g) Plantulas (cm)

H M 0,5% 57,50d 52,00 a 25,00 b 27,00 ¢ 6,93 a 6,05a 2483 b
A G 0,5% 72,00 e 71,50 b 44,50 ¢ 27,00 ¢ 10,96 b 11,10b 30,32 ¢
CV 0,5% 48,50 ¢ 64,00 a 25,50 b 38,50d 9,77 a 5,87 a 2395b
HM 1% 48,50 ¢ 62,00 a 48,00 ¢ 14,00 b 9,01 a 11,42 b 24,55 b
AG 1% 39,50 b 72,50 b 54,00 ¢ 18,50 b 11,01b 1545 ¢ 31,63 ¢
CV 1% 33,50 b 80,50 b 63,00d 17,50 b 12,51b 13,57b 33,16 ¢
HM 2% 35,50b 72,50 b 63,50 d 9,00 a 10,66 b 18,75 ¢ 3294 ¢
AG 2% 38,50 b 85,00 b 74,50 d 10,50 a 13,54 b 16,65 ¢ 33,48 ¢
CV 2% 20,50 a 78,50 b 61,50 d 17,00 b 12,46 b 13,45b 3283 ¢
SINT. 79,50 e 54,00 a 11,50 a 42,50 d 9,00 a 445 a 20,36 a
SNINT. - 59,50 a 54,50 ¢ 5,00 a 9,50 a 18,02 ¢ 35,76 ¢
Fungicida 52,00 ¢ 57,00 a 37,50 b 19,50 b 8,58 a 11,12b 3222 ¢
cv % 22,68 14,95 20,54 25,37 19,56 19,69 7,74

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott 5% de significancia.

Hyptis marrubioides (H M); Aloysia gratissima (A G); Cordia verbenacea (C V), Sementes inoculadas e ndo tratadas
(SINT); Sementes ndo inoculadas e nao tratadas (SNINT).
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Silva et al. (2005) relataram a eficiéncia do tratamento de sementes de
soja com extrato aquoso de Ocimum basilicum, Lavuela officinalis, Cytrus
citratus e Eucalyptus citriodora no controle de Penicillium sp. e Aspergillus sp.
Isso comprova a eficiéncia de compostos derivados de plantas no controle de
patogenos, associados a sementes de algumas espécies vegetais.

Avaliando-se a germinacdo de sementes em bandeja observou-se que os
tratamentos AG 0,5; 1 ¢ 2%, CV 1 ¢ 2% ¢ HM 2%, foram os que obtiveram
uma maior percentagem de sementes germinadas em relacdo aos outros
tratamentos, sendo mais efetivo que o proprio fungicida e SNINT (tabela 3). Isso
pode ter ocorrido porque as sementes ndo inoculadas ndo sofreram um pré-
condicionamento osmotico.

Os estudos de Khan & Kumar (1993) e Souza et al. (2002) mostraram
que o emprego de extratos de plantas medicinais, no tratamento de sementes,
promoveu redu¢do da micoflora e aumento do poder germinativo das mesmas.
Brand et al. (2007) observaram que o extrato vegetal de Maytenus ilicifolia
também ndo influenciou na germinacao de angico vermelho.

O mesmo ndo foi verificado por Rocha et al. (2002), pois o oleo
essencial de Ocimum gratissimum inibiu a germinag¢do de semente de alface e
que, quanto mais aumentava a concentracao do 6leo, maior era o efeito inibitdrio
sobre a semente. Van der Wolf et al. (2008), verificaram também que o 6leo
essencial de canela, na concentragdo 1 e 3,3%, reduziu significativamente a
germinacdo de sementes, o que ndo foi verificado nesse trabalho, pois, mesmo
com o aumento da concentracdo dos 6leos, aumentou o poder germinativo das
sementes.

No teste que avaliou o estande de plantulas, os 6leos de AG 2%, HM
2%, CV 1% e 2% obtiveram os melhores resultados, seguido dos tratamentos
AG 0,5 e 1%, HM 1% e a SNINT (tabela 3). O fungicida ndo diferenciou
estatisticamente dos 6leos CV 0,5% ¢ HM 0,5%. A SINT foi que teve o menor
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estande de plantulas ao 14° dia ap6s a semeadura. McLean & Roy (1988)
afirmam que, quando sementes infectadas por C. dematium var. truncata, foram
semeadas, o estande da cultura foi reduzido por “damping-off” de pré e pds
emergéncia, o que comprova a capacidade do fungo de causar danos e a
capacidade desses 6leos testados no controle do patdgeno.

No 14° dia da semeadura avaliou-se também a percentagem de plantulas
mortas e constatou-se que as SINT apresentaram a maior percentagem com mais
de 42% de plantulas que germinaram e morreram por “damping-off”, nao
diferindo do 6leo de CV 0,5% (tabela 3). Ja os oleos de HM 2% e AG 2% nao
diferenciaram significativamente da SNINT, mostrando-se efetivos contra o
patdgeno, pois obtiveram um menor nimero de morte de plantulas, seguidos dos
tratamentos de HM 1%, CV 2 e 1%, AG 1% e o fungicida.

Na tabela 3, encontram-se os resultados do IVE, em que, os 6leos
essenciais de AG 0,5; 1e 2%, CV 1 ¢ 2% ¢ HM 2% obtiveram um maior indice
de velocidade de emergéncia de plantulas. Os o6leos de HM 0,5 ¢ 1 % e CV
0,5%, nao diferiram das SINT e SNINT mais o fungicida, obtendo-se um menor
indice de velocidade de emergéncia. O motivo pelo qual as sementes nao
inoculadas e ndo tratadas tiveram um baixo valor de IVE, em relagdo aos
tratamentos, pode ter sido pelo fato que essas sementes nao sofreram um pré-
condicionamento osmotico.

Os oleos de AG 0,5; 1 e 2%, CV 1 e 2%, HM 2% e o fungicida
obtiveram maior crescimento das plantulas, ja as SINT obtiveram um menor
porte das plantulas em relagdo aos tratamentos testados (Tabela 3). Segundo Ogg
Junior & Seefeldt (1999), o rapido crescimento da planta em estatura permite
que ela utilize o recurso luz com maior intensidade, podendo sombrear as

plantas daninhas ja no inicio do ciclo.
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Avaliando-se a biomassa seca das plantas de soja, ao 30° dia apds a
semeadura, foi observado que os 6leos de HM 2%, AG 1 e 2% e a SNINT
apresentaram um maior peso médio das plantas, seguidos pelos tratamentos CV
1 e 2%, HM 1%, fungicida e o dleo de AG 0,5%, ndo diferenciando
estatisticamente entre si (tabela 3). Os o6leos de CV 0,5% e HM 0,5%
apresentaram o menor peso da matéria seca, ndo diferindo da SINT.

Observa-se que quanto maior a concentragdo dos 6leos, mais efetivo foi
o tratamento das sementes e que, mesmo na concentragdo de 1%, de todos os
0leos essenciais, obteve-se um resultado promissor em relagdo ao proprio
fungicida, recomendado no tratamento de sementes de soja no controle do fungo
C. truncatum (tabela 3).

No tratamento com o 6leo de Cordia verbenacea, constatou-se que na
concentragdo de 1% houve uma diferenca muito pequena em relagdo a
concentragdo de 2%, mostrando que, mesmo com uma concentragdo mais baixa,
ser eficiente seu uso no tratamento de sementes de soja no controle do C.
truncatum (tabela 3). Ja& com os Oleos de Hyptis marrubioides ¢ Aloysia

gratissima, os melhores resultados foram obtidos na concentragdo de 2%.

3.4 Efeitos dos dleos essenciais sobre a germinacédo das sementes de soja
inoculadas artificialmente com Colletotrichum truncatum

Houve uma maior percentagem de sementes anormais infectadas entre
os tratamentos (Tabela 4); isso se deve ao fungo Colletotrichum trucatum,
presente nas sementes. Nas sementes ndo inoculadas, a percentagem de sementes
anormais infectadas se deve aos fungos contaminantes, tais como, Penicillium
sp. e Aspergillus sp. entre outros. Nao foram observados, entre os tratamentos,
sementes anormais ndo infectadas, sementes normais e mortas nio infectadas. A
anormalidade encontrada nas sementes foi causada pelo C. truncatum, presente

nas mesmas. Foi constatada uma pequena percentagem de sementes mortas
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infectadas entre os tratamentos, causadas pelo fungo. Nenhum dos tratamentos
diferiu das sementes inoculadas e nao tratadas, somente as sementes que ndo
sofreram inoculacdo pelo patdogeno, que diferiu em relagdo aos outros
tratamentos. Isso mostra o potencial do fungo em causar danos as sementes,
mesmo apos o tratamento. Observou-se também que os 6leos, mesmo em alta
concentragdo, ndo influenciaram na germinagdo das sementes, pois todas as

sementes germinaram.

25



Tabela 4 Efeitos dos 6leos essenciais sobre a germinagdo das sementes de soja
inoculadas artificialmente com Colletotrichum truncatum.

Tratamento Morta Anormal Anormal Normal Morta
infectada infectada nao (%) infectada
(%) (%) infectada (%)
(%)
H M 0,5% 55b 945b Oa Oa Oa
HM 1% 55b 945b Oa Oa Oa
H M 2% 5b 95b Oa Oa Oa
A G0,5% 9,5b 91b Oa Oa Oa
AG1% 5b 95b Oa Oa Oa
AG2% 55b 94,5b Oa Oa Oa
CV0,5% 6b 94 b Oa Oa Oa
CV 1% 8b 92b Oa Oa Oa
CV 2% 9,5b 90,5b Oa Oa Oa
SINT 6b 94 b Oa Oa Oa
SNINT Oa 16,5 a 16,5b 65,5b 1,5b
Fungicida 4b 9 b O0a Oa O0a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott Knott 5% de significancia.

Hyptis marrubioides (H M); Aloysia gratissima (A G); Cordia verbenacea (C V),
Sementes inoculadas e ndo tratadas (SINT); Sementes ndo inoculadas e ndo tratadas
(SNINT).

Hamawaki et al. (2002), avaliando a qualidade fisioldgica e sanitaria de
sementes de genotipos de soja, verificaram que a germinagdo correlacionou-se
positivamente com o vigor das sementes e negativamente com a incidéncia de
Fusarium semisectum, Phomopsis sojae e Colletotrichum dematium, indicando o
efeito desfavoravel desses patdogenos na germinacdo das mesmas. Para as

variedades Conquista e Lideranga, segundo Galli et al. (2007a), o fungo C.
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dematium var. truncata afetou a germinacdo das sementes e este patdgeno
interfere negativamente na germinagdo de sementes de soja.

A superioridade do teste de emergéncia, com emprego de substrato em
relacdo aos percentuais de germinacao, obtidos no teste de laboratério, foi
observada por Franca Neto & Henning (1984), que relatam que este fato
provavelmente ocorre devido ao mecanismo de escape, no qual a plantula, ao
emergir, libera o tegumento infectado no solo, enquanto que, no teste de
germinacdo (rolo de papel), o tegumento permanece associado aos cotilédones e
0s patdgenos, associados a ele, causam a deterioracao das sementes.

O uso dos o6leos essenciais de Cordia verbenacea , Hyptis marrubioides
¢ Aloysia gratissima ¢ uma alternativa eficiente e ecologica no tratamento de
sementes de soja no controle do fungo C. truncatum, apresentando um grande
potencial de aplicagdo em um programa de manejo integrado, evitando-se
futuras perdas com a resisténcia do patogeno e também no sistema de produgao

organica de soja.
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4 CONCLUSOES

I- Os oleos essenciais testados afetam a germinagdo, o crescimento ¢ a
reprodugdo do fungo Colletotrichum truncatum, mas ndo afetam a viabilidade
dos conidios produzidos e a germinagdo das sementes, mesmo nas concentracdes
elevadas.

2- Quanto maior a concentra¢do dos 6leos, mais efetivo foi resultado obtido com
o tratamento das sementes.

3- Mesmo na concentracdo de 1%, todos os 6leos essenciais obtiveram um
resultado promissor em relagdo ao proprio fungicida Carbendazim, recomendado

no tratamento de sementes de soja, no controle do fungo C. truncatum.
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CAPITULO 2

Oleos essenciais no tratamento preventivo no controle da ferrugem asiatica

da soja
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de dleos essenciais no tratamento
preventivo com controle da ferrugem asiatica da soja. Foram testados os 6leos
essenciais de Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e Cordia verbenacea.
Inicialmente, testaram-se in Vitro os trés 6leos nas concentragdes 0,05; 0,08; 0,1;
0,3; 0,5 e 1%, o fungicida a base de pyraclostrobint+epoxyconazole e as
testemunhas formadas por agua destilada estéril mais Tween 20 a 1%, outra
somente com agua estéril sem Tween, misturados no meio de cultura Agar-
Agua. O teste in vivo foi montado em casa de vegetagio, utilizando-se a cultivar
MGBR-46 (Conquista). Os tratamentos consistiram dos trés Oleos nas
concentragoes de 0,05, 0,1 e 0,3%, fungicida a Dbase de
pyraclostrobin+epoxyconazole mais a testemunha, aplicados em quatro periodos
de pulverizagdo 0, 6, 12 e 24h, antes da inoculagdo do patdégeno. O ensaio foi
montado em bloco casualizado com cinco repeticdes. As avaliagdes da
severidade da doenca foram feitas a cada 07 dias. Todos os 6leos em todas as
concentragdes inibiram completamente a germinagdo dos uredinidsporos da
Phakopsora pachyrhizi. No teste in vivo, observou-se que nio houve diferenca
significativa entre os oOleos testados. Todos os tratamentos apresentaram um
controle da ferrugem da soja, mesmo nas concentragcdes mais baixas. O tempo de
pulverizacdo de até 24 h antes da inoculacdo, para a maioria dos tratamentos,
ndo influenciou na severidade da doenga, mas houve um aumento da severidade
com o aumento do tempo entre o tratamento e a inoculacdo. Todos os
tratamentos, em todos os tempos de inoculagdo, reduziram o progresso da
severidade, muitos apresentaram redugdo igual ao fungicida a base de
pyraclostrobin+epoxyconazole, recomendado no controle da ferrugem.

Palavras-chave: Controle Alternativo, Phakopsora pachyrhizi, Glycine max.

*Comité de Orientacdo: Prof. Dr. Paulo Estevao de Souza — UFLA (Orientador);
Prof. Dr. José Eduardo Brasil Pereira Pinto — UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the effect of essential oils in the
preventive treatment with control of the Asian soybean rust. The essential oils of
Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima and Cordia verbenacea were tested.
Initially the three oils in the concentrations 0.05; 0.08; 0.1; 0.3; 0.5 and 1%, the
pyraclostrobin+ epoxiconazole based fungicide and the controls made up of
sterile distilled water plus Tween 20 to 1%, the other only with sterile water
without Tween, mixed in the middle of Agar-Water culture, were tested in vitro .
The in vivo test in was set up in a greenhouse, using the MGBR-46 (Conquista)
cultivar. The treatments consisted of the three oils at the concentrations of 0.05;
0.1 and 0.3%, the pyraclostrobint+ epoxiconazole based fungicide plus the
control applied at four of pulverization times of 0, 6, 12 and 24 h before the
inoculation of the pathogen. The assay was set up in random blocks with five
repetitions. The evaluations of the severity of the disease were made every 7
days. All of the oils at all of the concentrations completely inhibited the
germination of the Phakopsora pachyrhizi urediniospores. In the in vivo test , it
was observed that there was no significant difference among the tested oils. All
of the treatments presented a control of the soybean rust, even at the lowest
concentrations. The pulverization time of up to 24 h before the inoculation, for
most of the treatments, did not influence in the severity of the disease, but there
was an increase of the severity with the increase of the time between the
treatment and the inoculation. All of the treatments at all of the inoculation times
reduced the progress of the severity, many presented a reduction equal to the
pyraclostrobint+epoyconazole based fungicide recommended for the control of
the rust.

Keywords: Alternative Control, Phakopsora pachyrhizi, Glycine max.

*Advising committee: Prof. Dr. Paulo Estevao de Souza — UFLA (Advisor);
Prof. Dr. José Eduardo Brasil Pereira Pinto — UFLA (Co-advisor).
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1 INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja, cujo agente etioldgico é a Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd., ¢ uma das doengas mais agressivas da cultura da soja,
pela sua rapida expansdo e o grande potencial de perdas, podendo alcangar
prejuizos que podem ir de 30% a 70% de perdas da produgdo, nas areas ndo
controladas. Logo, trata-se de uma doenga extremamente agressiva, que
necessita, portanto, de pulverizagdes com fungicidas, tanto de forma preventiva
quanto curativa (Yorinori et al., 2004 e 2005), aumentando assim o custo de
produgao.

A preocupagdo com a ferrugem da soja no Brasil teve inicio apos
grandes epidemias, em 2002 e 2003. Dessa forma, existem poucos estudos
referentes ao manejo da doenca, consequentemente, o controle limita-se a
aplicacdo de fungicidas, principalmente do grupo quimico dos triazdis e das
estrobirulinas (Lima, 2006). Ainda néo se tém, entre as cultivares recomendadas,
materiais com bom nivel de resisténcia (Navarini et al., 2007), pelo fato do
fungo P. pachyrhizi possuir diversas ragas com genes multiplos de viruléncia
(Sinclair & Hartman, 1995). Com isso, o uso constante de fungicidas, com
modos de agdo especificos, pode favorecer a selegdo de populagdes do patdgeno,
sendo necessario alternar produtos com diferentes mecanismos de ag¢do (Kimati,
1987).

Segundo Azevedo (2001) e Hartman et al. (1991), os fungicidas
aplicados, de forma preventiva, tém se destacado como a estratégia mais eficaz
no controle da ferrugem asiatica, o que, também, foi observado por Oliveira
(2004), que obteve um aumento no rendimento de até 100%, quando realizou o
controle da doencga preventivamente.

A utilizagdo de produtos, a base de plantas medicinais com propriedades

antifungicas, destaca-se como uma potencial alternativa ecologica para substituir
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a protegdo tradicional promovida pela aplicagdo de fungicidas quimicos
(Carvalho et al., 2002). E crescente a procura por novos agentes
antimicrobianos, provenientes de plantas, devido a resisténcia dos patogenos
frente aos produtos sintéticos e pelo impacto ambiental. Segundo Stadnick &
Talamini (2004), ha uma crescente demanda da sociedade por produtos isentos
de agrotoxicos, obtidos com a minima degradagdo dos recursos naturais. Além
do que, os dleos essenciais poderiam ser agregados as demais praticas de manejo
integrado de doengas e contribuir para atender a crescente demanda
internacional e nacional por produtos organicos. Segundo a Embrapa-soja
(2009), a soja organica tem um custo de producdo menor do que no sistema
convencional, sendo uma alternativa para pequenos agricultores, além do que é
um dos produtos que vém conquistando consumidores europeus e, mais
recentemente, brasileiros.

Varios trabalhos tém mostrado o potencial de extratos de plantas e 6leos
essenciais, obtidos de plantas medicinais no controle de fitopatogenos (Ribeiro
& Bedendo 1999; Bastos & Albuquerque 2004; Pandey & Dubey 1992;
Rozwalka et al., 2008; Salgado et al., 2003; Fiori et al., 2000; Marques et al.,
2002; Pereira et al., 2008) entre outros.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
6leos essenciais no tratamento preventivo para o controle da ferrugem asiatica

da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos para avaliar o efeito antifingico dos dleos essenciais
em pulverizagdes preventivas foram realizados no Laboratério de Plantas
Medicinais do Departamento de Agricultura e no Laboratorio de Epidemiologia
e casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal

de Lavras - UFLA.

2.1 Obtencao do 6leo essencial

As plantas medicinais usadas na extragdo dos Oleos essenciais foram
obtidas no Horto Medicinal da Universidade. Os O6leos essenciais foram
extraidos pelo processo de hidrodestilagdo, usando o aparelho de Clevenger
modificado. As plantas foram colhidas na parte da manha, obtendo-se somente a
parte aérea, que foi fragmentada e colocada em baldo de vidro, cobrindo-se com
agua destilada até atingir no méaximo 2/ 3 do baldo. A extracao foi conduzida por

um periodo de duas horas, contando-se a partir da primeira gota de 6leo extraida.

2.2 Obtencéo e preparo do indculo

O indculo foi obtido por meio de plantas infectadas no Campus da
UFLA. Folhas sintoméaticas foram colhidas e levadas ao laboratorio para a
preparacao do inéculo. Para a extracdo dos uredinidésporos, foi usado o método
de raspagem das folhas. Para isso, foi usada uma bandeja plastica coberta por
papel aluminio, sobre a qual foi colocada uma peneira de 60 mesh para separar
as impurezas. Os inoculos obtidos foram suspensos em agua destilada e sua
concentragdo foi obtida através da Camara de Neubauer. Trés aliquotas de 0,1
mL da suspensdao foram transferidas separadamente, para ldmina de

hemacitometro, onde se procedeu a contagem de esporos, obtendo-se a média
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das trés contagens. Foi testada a viabilidade dos urediniosporos antes da

inoculagdo.

2.3 Atividade fungitdxica dos 6leos essenciais sobre a germinacao de esporos
do fungo

A atividade fungitoxica dos 6leos essenciais foi avaliada in vitro através
da inibi¢do da germinagdo de esporos do fungo Phakopsora pachyrhizi, agente
etiologico da ferrrugem asiatica na soja. Para o teste, foram usados os 6leos
essenciais de Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e Cordia verbenacea nas
concentragoes 0,05; 0,08; 0,1; 0,3; 0,5 e 1%. Foi feita uma pré mistura do 6leo
na agua, usando Tween 20 a 1% e 1 mL dessa solugdo foi misturada a 9 mL do
meio de cultura Agar-Agua, previamente autoclavado a 121°C e 1 atm por 20
min, de modo a se obter o meio com as diferentes concentragdes dos Oleos a
serem avaliados. Apo6s a solidificagdo do meio de cultura, adicionou-se 50 pL da
suspensdo de esporos na concentragio de 2 x 10° esporos/mL. As placas foram
incubadas em estufa, sob o regime de 4 h de escuro a 25 °C. Foi usado o corante
latoglicerol mais azul de tripan para paralisar a germinagdo dos esporos do
fungo. As placas foram divididas em 4 quadrantes, contando-se 50 esporos
germinados ou ndo por quadrante, totalizando 200 esporos por placa.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, sendo cada placa uma repeti¢do, no arranjo fatorial 3 x 6 mais
dois adicionais formado pela suspensdo de esporos sobre o meio de cultura,
constituido de 9 mL de Agar-Agua mais 1mL 4gua destilada estéril mais Tween
20 a 1% e o fungicida pyraclostrobintepoxyconazole (Opera®), na dosagem de
66,5+25g.i.a/ha. Os dados foram analisados pelo teste de média Scott Knott 5%

de significancia.
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2.4 Uso dos 6leos essenciais em pulverizagdes preventivas

O experimento foi montado em casa de vegetacdo, onde, quatro
sementes da cultivar MGBR-46/Conquista foram semeadas em vasos plasticos,
contendo 3 kg da mistura de terra, areia e esterco (2:1:2). A cultivar Conquista
¢ indicada para cultivo em MG, GO, MT, RO, BA, DF, SP, TO, RR, possui
habito de crescimento determinado, resistente a acamamento, ao cancro da
haste, mancha olho-de-ra, crestamento bacteriano, oidio e a alguns nematdides,
além de ser suscetivel a ferrugem asiatica da soja.

Aos 30 dias, apés o semeio, foi feito o estaqueamento das plantas € o
desbaste, deixando apenas duas plantas por vaso. Aos 40 dias foi feita uma
adubacdo de cobertura, segundo recomendacdes de Novais et al. (1991).

Quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico Ry, foram aplicados os

tratamentos, utilizando-se um pulverizador manual. Os tratamentos consistiram
dos oleos de Hyptis marrubioides, Aloysia gratissima e Cordia verbenacea nas
concentragoes de 0,05; 0,1 e 0,3%, fungicida (pyraclostrobin+epoxyconazole)
usado como protetor ¢ 4gua mais tween 20 a 1%. A inoculagdo foi realizada nos
tempos 0, 6, 12 e 24h, apos as pulverizagdes. As plantas foram inoculadas no
estagio fenoldgico R;, com uma suspensdo de 10° urediniésporo/mL contendo
1% de Tween 20, pois segundo Bromfield (1984) as infec¢des no inicio do
florescimento da plantas de soja produzem elevados niveis de dano, afetando
também o teor de proteina no griao (Ogle et al., 1979). Apés o processo de
inoculacdo foi feita uma camara imida, onde as plantas foram envolvidas por
sacos plasticos transparentes e umidecidos ¢ permaneceram em saturagdo de
umidade por 12 h, para propiciar as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do
patégeno. Apds a inoculagdo, foram marcados quatro foliolos no terco médio,
um de cada lado e, em todas as plantas, através de um barbante. As avalia¢des da

doenca foram feitas a cada 07 dias, iniciando 15 dias apds a inoculagdo,
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analisando-se os quatro foliolos marcados no terco médio, num total de 6
avaliacdes. Foi avaliada a severidade da doenga por escala diagramatica
proposta por Godoy et al. (2006). A area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) foi calculada para severidade da doenca (AACPS), de acordo com
Campbell & Madden (1990).

O experimento foi montado em blocos casualizados, com cinco
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida de um vaso contendo duas plantas,
no arranjo fatorial 3 x 3 mais dois adicionais, constituidos de agua destilada
estéril mais Tween 20 a 1% e outro com o fungicida
(pyraclostrobintepoxyconazole), num total de 220 vasos. O experimento foi
conduzido em parcela subdividida no tempo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade e andlise de regressdo para o tempo, a um nivel de significancia de
5%, utilizando-se o programa Sisvar® (Ferreira, 2000).

Durante a condugdo do experimento foi monitorada a temperatura ¢ a

umidade relativa do ar, na casa de vegetagao, por meio de um termohigrégrafo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atividades fungitoxicas dos Gleos essenciais sobre a germinacéo de
esporos do fungo

Nao houve interagdo entre os oleos e as concentragdes. Todos os 6leos,
em todas as concentra¢des, inibiram completamente a germinagdo dos esporos
do fungo, mesmo nas concentragdes mais baixas (Tabela 1). Salustiano et al.
(2006), testando oleo, extrato e cha das folhas de Eremanthus erythropappus,
conseguiram também uma inibigdo de 100% na germinagdo da Phakopsora
pachyrhizi. Medice et al. (2007) observaram-se também que os 6leos essenciais
de Corymbia citriodora, Cymbopogon nardus, Azadirachta indica e Thymus
vulgaris nas concentragdes 1%, 0,5%, 1% e 0,3% respectivamente, para cada
6leo, inibiram 100% a germinagdo desse mesmo fungo.

Nao houve diferencga significativa no controle dos uredinidsporos entre o
uso dos oleos essenciais ¢ a testemunha com fungicida a base de
pyraclostrobint+epoxyconazole, todos inibiram em 100% a germinagdo dos
esporos de Phakopsora pachyrhizi. O mesmo foi verificado por Medice (2007)
testando 6leo essencial de Corymbia citriodora 0,1%, Cymbopogon nardus
0,05%, Azadirachta indica 0,1%, Melaleuca alternifolia 0,06% e Thymus
vulgaris 0,03% observou-se que os tratamentos e o fungicida (Opera) inibiram a
germinagdo dos esporos do mesmo fungo e que o percentual de germinagdo

comparado ao fungicida ndo diferiu estatisticamente.
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TABELA 1 Valores médios, em percentual de germinagdo de uredinidosporos
de Phakopsora pachyrhizi na presencga de 6leos essenciais.

% Germinacao

Concentracdes Aloysia Cordia Hyptis
(%) gratissima verbenacea marrubioides
0,05 0 aA 0 aA 0 aA
0,08 0 aA 0 aA 0aA

0,1 0 aA 0 aA 0 aA

0,3 0 aA 0 aA 0aA

0,5 0 aA 0 aA 0 aA

1 0aA 0aA 0aA
Fungicida 0 aA 0 aA 0aA
Agua + Tween 70 bA 70 bA 70 bA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott 5% de significancia.

Segundo Borges (2007), testando 6leos essenciais e extratos vegetais na
germinagdo da Phakopsora pachyrhizi, observou-se que dez dos extratos
testados apresentaram percentagem de germinacdo abaixo de 15%, outros
extratos obtiveram uma inibicdo da germinacdo acima de 87%. Os extratos
vegetais de Tilia cordata, Sambucus nigra, Jatropha curcas e Coix lacryma-jobi
apresentaram efeito estimulatério da germinagdo. Os O6leos essenciais de
Caryophilus aromaticus, Cymbopogon citratus e de Rosmarinus officinalis,
apresentaram 78,26%, 76,08% e 76,08% de inibicdo da germinacdo. Percebe-se
que os dleos de Cordia verbenacea, Aloysia gratissima ¢ Hyptis marrubioides
foram mais efetivos na germinacdo da ferrugem que os 6leos e extratos vegetais
citados acima, tendo um controle de 100% sobre os uredinidsporos, mesmo na

concentr¢do de 0,05%.
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Diversos sdo os trabalhos com extratos e Oleos essenciais que
apresentaram efeitos sobre doencas causadas por fitopatdégenos, porém, poucos
sdo os trabalhos com o patossistema P. pachyrhizi x soja e ndo foram
encontrados trabalhos usando esses Oleos essenciais no controle de

fitopatogenos.

3.2 Uso dos 0leos essenciais em pulverizacdes preventivas

Nao houve diferenca significativa entre os 6leos testados (Tabela 2). O
6leo de Cordia verbenacea e Hyptis marrubioides ndo diferiram entre as
concentragdes, somente o 6leo de Aloysia gratissima 0,05% foi estatisticamente
diferente das outras concentragdes, obtendo-se um menor controle da ferrugem.
Também ndo foi verificado diferenca, entre as concentragdes dos diferentes
6leos. A concentragdo de 0,05% foi que obteve um menor efeito na severidade
da ferrugem. Todos os tratamentos obtiveram um controle significativo sobre a
ferrugem da soja. Os oOleos testados, mesmo na concentragdo mais baixa,
obtiveram uma redugdo no progresso da severidade da ferrugem acima de 49%.
Ja os 6leos de Cordia verbenacea, Aloysia gratissima e Hyptis marrubioides na
concentragdo 0,3% tiveram uma reducdo de 64,5, 712 e 67,1%,
respectivamente, no progresso da severidade em relagdo a testemunha. O
fungicida foi o tratamento que obteve um controle mais eficaz da doenca. Esses
resultados mostram que todos os oOleos essenciais aqui apresentados tém
potencial de controle da ferrugem da soja, mesmo em concentra¢cdes mais baixas
e que, em média, com o aumento da concentracdo dos o6leos, aumenta a

eficiéncia no controle da ferrugem.
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TABELA 2 Valores médios para area abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) dos quatro tempos de aplicagdo preventiva dos oleos
essenciais no controle da ferrugem asiatica da soja.

Concentracdes Cordia Hyptis Aloysia Média
verbenacea marrubioides gratissima
0,05% 184,6 aB 174,8 aB 182,1 aC 180,5B
0,1% 169,3 aB 129,6 aB 110,4 aB 136,4A
0,3% 129,2 aB 119,4 aB 104,8 aB 117,8A
Media 161,0a 1412 a 1324 a
Testemunha 363,2 aC 363,2 aC 363,2 aD
Fungicida 43,2 aA 43,2 aA 43,2 aA

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna ou minusculas na linha,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%.

No trabalho de Borges (2007), testando extratos aquosos de Tilia
cordata, Pelargonium sp., Lavandula officinalis e Mentha pulegium sobre a
ferrugem da soja, em plantas com diferentes niveis de resisténcia, nido foi
evidenciado efeito dos extratos na severidade da doeng¢a, mesmo em duas
pulverizacgdes (7 dias antes e 7 dias depois da inocula¢do). Entre as cultivares
testadas, a MGBR-46 foi que apresentou maior indice da doenca apds os
tratamentos. O mesmo nao foi verificado nesse trabalho, pois, com apenas uma
pulverizagdo, antes da inoculagdo com o patégeno, houve um eficiente controle
da doenga.

Os dleos essenciais ndo foram tdo eficientes quanto ao fungicida, o que
pode ter ocorrido foi o numero de aplicagdes feitas no controle, sendo que nesse
experimento s foi aplicado uma unica vez os tratamentos preventivamente. Ja
Medice (2007) testando 6leo essencial de Corymbia citriodora, Cymbopogon
nardus, Azadirachta indica, Melaleuca alternifolia e Thymus vulgaris

pulverizando 7 dias antes da inoculacdo e a cada 20 dias, obteve-se um efetivo
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controle na severidade da ferrugem, em todos os tratamentos, ndo diferindo do
fungicida a base de pyraclostrobintepoxyconazole.

No entanto, observa-se que os dleos essenciais de Cordia verbenacea,
Aloysia gratissima e Hyptis marrubioides obtiveram uma redugdo entre 49 a
70% da severidade nas plantas de soja, mesmo fazendo uma Unica aplicacdo,
isso mostra que esses 6leos foram mais eficientes no controle da ferrugem que
outros. Medice et al. (2007), testando 6leos essenciais de Corymbia citriodora,
Cymbopogon nardus, Azadirachta indica e Thymus vulgaris com mais de uma
aplicacdo, observou-se que a severidade foi reduzida em média de 34,6 a 60,7%
na cultivar MG/BR46.

Avaliando-se o efeito dos Oleos essenciais em relagdo ao tempo de
inoculacdo, ndo foi significativa a interacdo entre 6leo e concentragdo. Para a
maioria dos tratamentos, o tempo de inoculagdo também nao foi significativo,
ndo influenciando na severidade da ferrugem (Tabela 3). Apenas nos
tratamentos de Cordia verbenacea 0,1% no tempo 12 h e da Aloysia gratissima
0,05% nos tempos 6 e¢ 24 h obteve-se uma maior severidade da doenca.
Analisando-se os tratamentos dentro de cada tempo, todos reduziram a
severidade da ferrugem em todos os tempos. Observa-se também que o 6leo de
Aloysia gratissima 0,1%, em todos os tempos analisados, obteve um controle
igual estatisticamente ao fungicida. J4 com os 6leos de Cordia verbenacea 0,1 e
0,3%, Hyptis marrubioides 0,1 e 0,3% os melhores tempos de pulverizagdo
foram de 6 e 24 h, comparando com o fungicida nesses tempos, o que pode ter
ocorrido que no tempo de 24 h antes da inoculacdo, esses 6leos podem ter
induzido os mecanismos de resisténcia da planta, diminuindo a severidade da
doenca, mas futuros trabalhos devem ser feitos para confirmar tal efeito. Varios
trabalhos comprovam que, produtos derivados de plantas, entre eles, dleos
essenciais, induzem a resisténcia em plantas (Bonaldo et al., 2007; Franzener et

al., 2007; Resende et al., 2007; Rodrigues et al., 2007; Bonaldo et al., 2004;
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Pereira et al., 2008) entre outros. Observou-se também que, a partir 6 h o dleo de

Aloysia gratissima 0,3% néo diferiu do fungicida.

TABELA 3 Valores médios para area abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) obtidos com 0leos essenciais em diferentes concentragdes
aplicados preventivameante no controle da ferrugem asiatica da soja.

Tratamentos Tempos de pulverizagdo antes da inoculagéo

0 6 12 24
Cordia verbenacea 0,05% 144,5 aB 171,2aB  215,6aC  207,0 aB
Cordia verbenacea 0,1% 131,2aB  127,9aA 2634bC  154,9 aA
Cordia verbenacea 0,3% 119,0 aB 82,0 aA 160,8 aB  155,1 aA

Hyptis marrubioides0,05%  174,2 aB 1149aA 179,1aB 2309 aB
Hyptis marrubioides 0,1% 1499aB  103,0aA 133,6aB  131,9 aA
Hyptis marrubioides0,3% 123,1aB  102,1aA 127,0aB  125,3 aA
Aloysia gratissima 0,05% 1546 aB  209.,8bB  134,8aB  229,5bB

Aloysia gratissima 0,1% 83,0 aA 132,1 aA 88,2 aA 138,3 aA
Aloysia gratissima 0,3% 107,5aB  103,6 aA 99,8 aA 108,1 aA
Testemunha 4549bC  287,9aC  354,8aD  355,3aC
Fungicida 23,6 aA 42,8 aA 51,4 aA 55,1 aA

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna ou minusculas na linha,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%.

Apesar de, na maioria dos tratamentos, o tempo de pulverizagdo ndo ter
sido significativo, percebe-se, através da figura 1, que a severidade da doenga
aumenta com o maior intervalo entre os tratamentos e a inoculagdo. Isso mostra
que o efeito do 6leo, no controle da doenga, diminui ao passar do tempo. Tal fato
pode ocorrer pela volatilizagdo do 6leo e/ou a degradacdo do mesmo pela luz,
oxigénio e temperatura. Segundo Simdes & Spitzer (2000), a redugdo do

potencial de inibicdo do O6leo pode ser atribuida a varios fatores. Varios
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pesquisadores afirmam a volatilidade dos 6leos (Silva & Casali, 2000; Martins

et al., 1995; Rodrigues & Carvalho, 2001) entre outros.
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FIGURA 1 Valores médios para area abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) da ferrugem da soja com tratamentos preventivos a base de
0leos essenciais no controle da doenga.

Carneiro et al. (2007) avaliaram o eficacia do o6leo de nim em
pulverizacdes preventivas em plantas de feijoeiro no controle do oidio,
verificaram uma diminuicao do efeito protetor do 6leo com o passar do tempo.
Entretanto, aplicacdes preventivas ou pulverizagdes seqiienciais dos oleos
essenciais devem levar em consideracdo a chegada do patégeno, ocorréncia de
condi¢des climaticas favoraveis a epidemia, poder residual dos 6leos aplicados e

intervalo de aplicagdes, além do custo das aplicagdes.
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Durante o periodo de conducdo do experimento, a temperatura maxima
média na casa de vegetacdo foi de 30,2°C e a temperatura média minima foi de

17,5°C, ja a umidade relativa média foi de 74,6% (Figura 2).
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FIGURA 2 Variacdo da temperatura ¢ da umidade relativa do ar, na casa
de vegetacdo, durante condugdo do experimento.

Kochman (1979), avaliando o progresso da ferrugem da soja em casa de
vegetagdo, com diferentes regimes de temperaturas, obervou que a ferrugem
progride numa ampla faixa de temperatura, sendo que a faixa de 17°C a 27°C foi
a mais favoravel. Segundo Reis & Bresolin (2004), a temperatura acima de
30°C e abaixo de 15°C e seca retardam o progresso da doenca. Isso mostra que
as temperaturas maximas ¢ minimas durante a conducdo do experimento, em
geral, foi favoravel ao desenvolvimento da epidemia da ferrugem nas plantas de

soja.
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Esse trabalho mostra que os 6leos essenciais dessas espécies estudadas
tém compostos quimicos que sdo efetivos no controle da ferrugem da soja e que
futuros trabalhos podem ser feitos para que novos defensivos a base dessas
plantas possam ser produzidos, diminuindo os problemas causados pelo uso
continuo de produtos quimicos e, principalmente, o seu uso no sistema de
cultivo orgénico, que necessita de alternativa de controle que ndo seja a base de

produtos quimicos.
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3 CONCLUSOES

1. Os dleos essenciais inibiram em 100% a germinagdo dos uredinidsporos da
Phakopsora pachyrhizi, mesmo nas menores concentragdes.

2. No controle da ferrugem da soja, ndo houve diferenca entre os dleos testados,
todos foram eficientes no controle da ferrugem da soja mesmo nas
concentragdes mais baixas.

3. O tempo de pulverizagdo até 24 h antes da inoculacdo, para a maioria dos
tratamentos, nao influenciou na severidade da doenga, mas percebe-se que, ha
um aumento da severidade com o aumento do tempo entre a inoculagdo e o
tratamento.

4. Os tratamentos, em todos os tempos de inoculacdo, reduziram o progresso da
severidade. Muitos apresentaram reducdo igual ao fungicida a base de

pyraclostrobin+epoxyconazole recomendado no controle da ferrugem.
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CONSIDERACOES FINAIS

As medidas de controle normalmente utilizadas pelos grandes
produtores de soja, tanto no tratamento de sementes, quanto no controle da
doenca em campo, incluem o uso de produtos quimicos. Esses produtos, na
maioria das vezes, sdo de alto custo e necessitam de varias aplicagdes, onerando
os custos de produgdo, problemas ambientais ¢ a saude humana. O uso continuo
de fungicidas com mesmo principio ativo pode resultar, também, em resisténcia
do patogeno a esses produtos. Além do que, torna-se invidvel a adog¢do dessa
pratica pelos agricultores organicos e familiares.

A identificagdo de novos compostos quimicos, a partir de plantas
medicinais, possibilita a obtencdo de algumas substancias capazes de controlar
ou inibir o desenvolvimento dos fitopatdgenos.

Os Oleos essenciais de Cordia verbenacea, Hyptis marrubioides e
Aloysia gratissima mostraram ser uma alternativa eficiente no tratamento de
sementes de soja no controle do fungo C. truncatum e também no uso
preventivo no controle da ferrugem da soja. Com isso, destacam-se como um
grande potencial na aplicagdo em um programa de manejo integrado, evitando
futuras perdas com a resisténcia do patdogeno e também no sistema de produgao
organica de soja.

Novos testes, usando esses mesmos Oleos essenciais, devem ser feitos
em novos patossistemas, principalmente da cultura da soja, pois os 6leos aqui
apresentados podem ser usados em uma Unica aplicacdo no controle de mais de
uma doenga na soja. Estudos também devem ser iniciados para saber qual (s)
principio (s) ativo (s) que agiram sobre a ferrugem e sobre o C. truncatum,
confirmar quais os mecanismos de atuacdo dos 6leos sobre o patogeno e a

viabilidade econdémica do seu uso.
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