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USO DE OLEOS ESSENCIAIS NO CONTROLE DO Fusarium graminearum
Schwabe IN VITRO

Bettina Guterres Menezes'
Juliane Nicolodi Camera 2

RESUMO

Uma das principais doengas que afetam a cultura do trigo na atualidade ¢ a giberela causada pelo fungo Fusarium
graminearum Schwabe, que causa redugdo na produgdo, ¢ uma alternativa promissora para o controle ¢ o uso de 6leos
essenciais. O objetivo desta pesquisa foi avaliar in vitro a atividade antifungica de 6leos essenciais, e fungicida a base de
trifloxistrobina + protioconazol, sobre o crescimento micelial de Fusarium graminearum. O experimento foi conduzido
no Laboratério de Fitopatologia da Unicruz-Cruz Alta-RS, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, os
tratamentos foram compostos pela combinagado de dleos essenciais, fungicida e testemunha. Foram avaliados a relagao do
crescimento micelial da colonia, a percentagem de inibicdo e a taxa de crescimento de F. graminearum. Os Oleos
essenciais de alecrim, anis estrelado, eucalipto globulus e o fungicida a base de trifloxistrobina + protioconazol, foram
eficientes para o controle in vitro do Fusarium graminearum.

Palavras-chave: Trigo. Giberela. Crescimento micelial. Alternativa de controle.

ABSTRACT

One of the main diseases currently affecting wheat crops is head blight, caused by the fungus Fusarium
graminearum Schwabe, which reduces yield. A promising alternative for control is the use of essential oils.
The objective of this study was to evaluate the in vitro antifungal activity of essential oils and a fungicide based
on trifloxystrobin and prothioconazole on the mycelial growth of Fusarium graminearum. The experiment was
conducted at the Phytopathology Laboratory of Unicruz-Cruz Alta, Rio Grande do Sul. The experimental
design was completely randomized, with treatments consisting of a combination of essential oils, fungicide,
and control. The relationship between mycelial growth of the colony, the inhibition percentage, and the growth
rate of F. graminearum were evaluated. Essential oils of rosemary, star anise, and eucalyptus globulus, and
the fungicide based on trifloxystrobin and prothioconazole, were effective in controlling Fusarium
graminearum in vitro.

Keywords: Wheat. Gibberella. Mycelial growth. Control alternative.

1 INTRODUCAO cultura do trigo possui grande relevancia, sendo
o estado, hoje, um dos principais produtores

A cultura do trigo (7riticum aestivum L.) L
nacionais deste cereal (CONAB, 2017).

¢ uma das mais amplamente difundidas e L
No entanto, fatores climaticos, como o

adaptadas ao redor do mundo, podendo ser . ..
aumento da frequéncia de chuvas coincidente

cultivada em uma grande diversidade de regides, ) ) .
com o florescimento da cultura, aliados a pratica

climas e solos. Para o Rio Grande do Sul, a . . )
de manutencdo dos residuos vegetais na
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superficie do solo, contribuem para o aumento
do in6culo e da sobrevivéncia do patogeno
Fusarium graminearum, causador da giberela.
Essa combinagdo de fatores favorece sua
persisténcia entre as estagdes de cultivo,
resultando em maior pressao de infec¢do sobre
as plantas de trigo (KURZ et al., 2020).

Conforme Schmale III e Bergstrom
(2003), a infecgdo ocorre quando os ascdsporos
e macroconidios se depositam sobre as espigas
suscetiveis do trigo, sendo as anteras extrusadas
durante a antese do trigo (florescimento), o sitio
priméario de infec¢do. Se as anteras sdo
infectadas o fungo ird colonizar e matar as
inflorescéncias, ndo havendo desenvolvimento
desses graos.

Assim, os danos causados pela doencga na
cultura do trigo incluem o abortamento das
flores, a formacao de graos chochos, enrugados,
asperos € com coloracdo que varia do réseo ao
esbranquicado. Esses efeitos resultam em
redugdo da produtividade e do teor de proteinas
dos graos, além de comprometerem o poder
germinativo das sementes (KURZ et al.,2020).
Embora os fungicidas quimicos sejam eficientes
no controle da doenga, uma alternativa que vem
ganhando destaque na agricultura ¢ o uso de
naturais

o0leos essenciais

compostos
derivados de plantas. Trata-se de substincias
volateis, de composi¢do complexa, aromaticas,
lipofilicas e de baixo peso molecular, formadas
principalmente por

fenilpropanoides (OOTANI et al., 2013).

terpenoides e
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O uso desses produtos na agricultura esta
relacionado ao seu potencial antifingico, capaz
de inibir o crescimento micelial e a germinagao
de esporos (RODRIGUES et al., 2021). Essa
atividade esta associada a hidrofobicidade dos
Oleos essenciais, caracteristica que favorece a
interacdo entre seus compostos e os lipidios
presentes na parede celular, na membrana
plasmatica e nas mitocondrias dos fungos. Como
resultado dessa interacdo, ocorre alteracdo na
permeabilidade e desorganizagdo das estruturas
celulares, impedindo o desenvolvimento do
fungo (COSTA et al, 2011). Em vista do
exposto, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar in vitro a eficiéncia dos 6leos essenciais
sobre o crescimento micelial de Fusarium

graminearum.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
laboratorio de Fitopatologia da Universidade de
Cruz Alta (Unicruz) de agosto a outubro do ano
de 2024, no municipio de Cruz Alta-RS.

Para a conducdo do experimento foi
inteiramente

utilizado 0 delineamento

casualizado, com sete tratamentos e sete
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
pelos dleos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.), anis estrelado (Illicium verum),
copaiba branca (Copaifera officinalis L.),
eucalipto  globulus

(Eucalyptus  globulus),

gengibre (Zingiber officinale L.), e fungicida a
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base de trifloxistrobina + protioconazol, além da
testemunha.

Os 6leos essenciais foram adquiridos de
estabelecimento comercial. O isolado de
Fusarium graminearum foi proveniente do
banco de fungos do laboratorio de Fitopatologia
da Unicruz, este que foi obtido através do
isolamento de graos de trigo e, posteriormente,
procedeu-se ao isolamento monosporico, para
obter coldnias puras. O isolamento monospoérico
foi feito a partir de placas com esporulagdo do
fungo sendo adicionados 10 mL de &gua
destilada e esterilizada com a finalidade de
obter-se uma suspensao de conidios, em seguida,
com auxilio de um pincel, foi feita a remogao
dos conidios. Dessa suspensdo, foi pipetado 1
mL e, em seguida, colocado em placas de petri
contendo 4gar-dgua a 1%. As placas foram
incubadas a 25° C com fotoperiodo de 12 horas,
durante 30 dias,

até obter-se esporulagdo

abundante. Apos esse periodo, com a obtengao

das colonias esporuladas, iniciou-se o
experimento com os Oleos essenciais €
fungicida.

Na instalacdio do experimento foi

utilizado 40 gramas de meio de cultura BDA
(Batata dextrose agar), para 95 mL de agua para
os Oleos essenciais e fungicida, para a
testemunha foi utilizado 40 gramas de meio de
cultura para 100 mL de agua. As vidrarias
contendo o meio de cultura foram aquecidas
primeiramente no micro-ondas e seguidamente

foram para a autoclave por um periodo de 20
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minutos a 121°C. Apos a autoclavagem dos
meios de cultura e resfriamento das vidrarias,
foram incorporados 5 ml dos 6leos essenciais em
95 mL ao meio BDA, 1 mL de fungicida em 95
mL ao meio BDA e a testemunha foi incorporado
100 mL de agua destilada apenas do meio BDA,
e depois devidamente transferidos para as placas
de petri (9cm x 9cm) esterelizadas.

ApoOs a solidificacdo dos meios de
cultura, transferiu-se para o centro das placas,
discos de micélio de Fusarium graminearum
medindo 0,5 cm de diametro, retirados de
colonias puras com sete dias de crescimento. As
placas de petri foram vedadas com filme plastico
e incubadas em camara BOD a uma temperatura
de 25° C, com fotoperiodo de 12 horas, regime
de luz mais proximo as condi¢des naturais.

Foram avaliados o crescimento micelial,
percentagem de inibi¢do do crescimento e taxa
de crescimento micelial. Para avaliacdo do
crescimento micelial das coldnias fungicas,
foram realizadas medi¢oes do crescimento radial
da colonia em dois eixos ortogonais com auxilio
de uma régua, sendo posteriormente calculadas
as médias. As avaliagoes foram realizadas a cada
trés dias, perdurando até o momento em que as
colonias atingiram toda a superficie do meio de
cultura. A porcentagem de inibicdo do
crescimento (PIC) do fitopatdgeno foi obtida por
meio da formula: PIC = [(didmetro da
testemunha — diametro do tratamento)/didmetro

da testemunha] x 100, para cada 6leo essencial

em relagdo a testemunha.
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A taxa de crescimento dos fitopatdgenos
foi mensurada conforme Benicio et al. (2003), e
os dados foram plotados para obtengdo de
equagdo de regressao linear simples (y = a + bx),
sendo (x) o dia final da incubagao, (y) o didmetro
final da colonia, (a) o didmetro inicial da colonia
e (b) a taxa de crescimento micelial, determinada
pelo coeficiente de regressao.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia com auxilio do programa SISVAR; e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
5%

em de probabilidade para varidveis

significativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que
houve diferenca significativa dos tratamentos
sobre a taxa de crescimento e inibicdo do
crescimento micelial. De maneira geral,
observou-se que os 0leos essenciais de alecrim,
anis estrelado, eucalipto globulus e o fungicida a
base de trifloxistrobina + protioconazol,
inibiram em 94,12% o crescimento de Fusarium
graminearum apresentando uma taxa de
crescimento de 0% do fungo (Tabela 1).

Por outro lado, os 6leos essenciais de
gengibre e copaiba branca e a testemunha
diferiram e foram agrupados no grupo com
médias de controle inferiores. Para o 6leo de
gengibre, foi verificada taxa de crescimento
micelial de 0,14 cm dia! e 82,18% de inibicdo

de crescimento micelial, j& para o 6leo de
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copaiba branca a taxa de crescimento micelial
foi de 0,41 cm dia”' e 60,33% de inibicio do
crescimento micelial. Na Figura 1, evidencia-se
como o diametro das colonias de Fusarium
graminearum reagiram aos tratamentos dos

oleos essenciais, do fungicida e da testemunha.

Tabela 1 — Taxa de crescimento micelial (cm
dia™!) e inibi¢do do crescimento (%) micelial de
Fusarium graminearum submetidos a diferentes
Oleos essenciais e um fungicida.

Taxa de  Inibicao do
crescimento crescimento
Tratamentos . 1 -
micelial micelial
(cm dia-1) (%)
Fungicida 0,00 a' 94,12 a
Anis estrelado 0,00 a 94,12 a
Alecrim 0,00 a 94,12 a
Eucalipto globulus 0,00 a 94,12 a
Gengibre 0,14 b 82,18 b
Copaiba branca 0,41 c 60,33 ¢
Testemunha 1,14 d 0,00d
CV% 17,78 4,84

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo
agrupa entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 1. Tratamentos do Experimento: Fungicida a base
de trifloxistrobina + protioconazol (A), Oleos essenciais
de Anis estrelado (B), Alecrim (C), Eucalipto globulus
(D), Gengibre (E) e Copaiba branca (F), e a Testemunha
(G). Fonte: Autora, 2024.

Ao longo dos anos, se tem observado um

aumento  significativo  nos  problemas
relacionados a doengas que afetam as plantas,
bem como na resisténcia que elas desenvolvem
aos produtos agroquimicos. Nesse contexto, o
uso de fungicidas tornou-se uma das estratégias
mais comuns para controlar essas doencas
(ASCARI, 2022; GHINI; KIMATI, 2002). No
entanto, a utilizacdo inadequada desses produtos
pode gerar impactos negativos tanto na saude
dos seres vivos quanto no meio ambiente
(PORTO; SOARES, 2012).

Para reduzir o uso excessivo de métodos
quimicos no controle de pragas e doengas,
alternativas como o controle fisico, biologico e
cultural tém ganhado destaque (VENTURA et
al., 2017). Essas estratégias visam minimizar os
impactos negativos ao meio ambiente e aos
organismos vivos. Nesse contexto, o controle

alternativo se apresenta como uma abordagem

promissora, utilizando tecnologias baseadas em
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extratos e Oleos essenciais de plantas. Esses
compostos exploram a atividade biologica de
metabolitos secundarios presentes nas plantas,
oferecendo uma solucdo eficaz e mais
sustentavel para o manejo de culturas agricolas
(ITAKO et al., 2009; SCHWAN-ESTRADA;
STANGARLIN; CRUZ, 2000).

Estudos indicam que os 6leos essenciais
sdo eficazes no controle de fungos, como
demonstrado pelo uso alternativo do 6leo
essencial de eucalipto, que tem apresentado
resultados promissores no tratamento sanitario
de sementes em diversas culturas. Conforme
Brito et al. (2012), o tratamento de sementes de
milho com o6leo de eucalipto resultou em
melhorias significativas na germinagdo. De
forma semelhante, Daronco et al. (2015)
constataram que a aplicacao do 6leo de eucalipto
em sementes de soja reduziu a incidéncia de
Fusarium sp., bem como a producio de
micotoxinas associadas. Segundo De Farias et
al. (2023), a aplicacdo de concentragdes do 6leo
essencial de Eucalyptus globulus de 0,25% a 1%
reduziu de forma eficiente a incidéncia de
Cladosporium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Penicillium sp., Rhizopus sp. e Periconia sp. nas
sementes de  Mimosa  caesalpiniifolia,
corroborando com o efeito observado na
presente pesquisa sobre a expansdo micelial de
Fusarium graminearum ratificando a eficiéncia
no controle das espécies de fungo.

Em um estudo realizado com duas

variedades de feijdo fava, o dleo essencial de
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alecrim, na concentragdo 1% reduziu
eficientemente os fungos Aspergillus niger,
Cladosporium sp., Fusarium sp., Alternaria sp.
e Colletotrichum sp. nas sementes analisadas da
variedade Rosinha e de Cladosporium sp. e
sementes da variedade

Fusarium nas

sp.
Roxinha analisadas (BARRETO et al., 2016).
Outro estudo reforca a eficiéncia do alecrim,
como o experimento realizado por Dos Santos
et. al (2018), demonstrou que o 6leo essencial de
alecrim (Rosmarinus officinalis L.) possui agao
antimicotoxigénica frente a producdo de

tricotecenos por Fusarium  graminearum,
alcancando 100% de inibicdo quando 2,50
pg/mL do 6leo essencial foram adicionados ao
meio de cultivo. Esses resultados estdo de
acordo com o obtido neste trabalho, sendo que o
alecrim apresentou um controle eficiente in vitro
do fungo em estudo.

Em sementes de 16tus infectadas com
Aspergillus flavus e tratadas com o6leo essencial
de anis estrelado, o crescimento flngico, assim
como a produg¢do de aflatoxina B1 (AFB1) e B2
(AFB2),

concentracao de 6,0 uL/g (LI et al. 2020). As

foi completamente inibido na
sementes de lotus sdo consumidas in natura e

altamente suscetiveis a  contaminacao
microbiana (SINDHU et al. 2011). O uso desse
6leo essencial aumentou consideravelmente o
tempo de prateleira, sem apresentar efeitos
adversos ao consumidor (LI et al. 2020). Esse
resultado refor¢ca com o obtido neste trabalho,

sendo que o anis estrelado apresentou um
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controle eficiente in vitro do fungo em estudo.

Em um estudo realizado por Texeira
(2020), o 6leo essencial de gengibre controlou
67,9% a incidéncia de Fusarium solani em
sementes de soja na concentragdo de 2,0%. Esse
resultado estd de acordo com o obtido neste
trabalho, sendo que o gengibre controlou
82,18% a incidéncia de Fusarium graminearum
in vitro na concentracao de 5 mL.

Entretanto, demais estudos demonstram
que o 6leo essencial de gengibre possui alta
eficiéncia no controle de fungos em sementes de
soja. Um estudo revelou que o tratamento com
este Oleo resultou na eliminagdo total da
incidéncia de Rhizopus sp. e Cladosporium sp.
Além disso, no mesmo experimento, as
sementes tratadas também apresentaram uma
reducdo completa (0%) no nimero de sementes
infestadas por Fusarium spp., comprovando a
sua eficacia como alternativa no manejo
fitossanitario (GONCALVES et. al, 2009).
Conforme, Yamamoto-Ribeiro et al. (2013)
demonstraram que o 6leo essencial de gengibre
possui contra  Fusarium

acdo fungicida

verticillioides, provocando alteracdes na
morfologia dos microconideos e inibindo tanto a
producdo de ergosterol quanto de fumonisina,
uma micotoxina produzida por este género.
Além disso, em um estudo foi observado que os
extratos de gengibre sdo eficazes na inibi¢cdo da
germinacdo e do alongamento dos tubos
germinativos de Alternaria solani quando

aplicados em concentragdes de 1,0 a 20,0%
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(TEIXEIRA, 2020).

Estudos realizados por Solino et al.
(2012) constataram que com apenas 0,25 mL.L"
!, 0 6leo resina de copaiba apresenta redugio da
antracnose in vivo no maracujazeiro amarelo, e
que aumenta em quatro dias a mais a vida ttil
dos frutos, chegando em até doze dias quando
tratados pelo dleo resina de copaiba no controle
de perda de massa em maracujazeiro. Entretanto,
outro estudo realizado por Quintao et al. (2021),
os resultados obtidos com o fungo
Colletotrichum truncatum, a analise das médias
de crescimento micelial, mostrou ndo haver
diferenga significativa entre o tratamento
testemunha e o Oleo essencial de copaiba,
apresentando-se este como o 6leo essencial com
o menor poder de inibicdo de crescimento
fingico entre os testados, pois inibiu 24,85% do
crescimento micelial do fungo. O segundo
estudo de caso ndo diferiu do resultado
apresentado na presente pesquisa, pois o 6leo
essencial de copaiba branca ndo foi muito
eficiente no controle do fungo em estudo,
apresentando 60,34% de inibi¢do na incidéncia
dele.

Em relagdo ao fungicida utilizado no
experimento teve eficiéncia de 94,12% no
controle do Fusarium graminearum, o que
reforga que o método mais utilizado para
controle de doencas no campo ainda ¢ o controle
quimico. Porém o uso crescente e
indiscriminado desses produtos tem oferecido

riscos ambientais e a saide humana e animal, por
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isso novas tecnologias que respeitem o

ecossistema ¢ nao oferecam risco de
contaminagdo estdo se tornando cada vez mais
importantes para o controle de doencas e pragas
como, por exemplo, o controle alternativo que
utiliza extratos vegetais e Oleos essenciais que
apresentam baixa toxidez, e que sdo eficazes
(GHINI; KIMATI, 2000; BERNARDO et al.,
2002). Como apresentado nesta pesquisa para o
controle de Fusarium graminearum in vitro
devido a sua atividade antifungica que age direta
ou indiretamente sobre a doenca fortalecendo o
sistema de defesa das plantas.

Embora os oOleos essenciais ainda
apresentem custos relativamente elevados em
agricolas

comparagdo com os defensivos

tradicionais, em parte devido a limitada
disponibilidade de fornecedores, esse obstaculo
tende a ser superado com a crescente difusdo
desses produtos € o maior envolvimento de
empresas no setor (DO NASCIMENTO et al.,
2021).

através da

Uma forma é

nanoencapsulacido que ¢ uma das mais
interessantes inovagdes agricolas que pode ser
usada como ferramenta para criacdo de
biodefensivos, com liberagdo controlada de
substancias biologicamente ativas, como os
oleos essenciais (DO NASCIMENTO et al., 2021;
WORRALL et al. 2018).

O custo dos dleos essenciais também esta
relacionado com a sua composi¢do quimica, pois

¢ determinada por fatores genéticos, e demais
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fatores podem acarretar alteragdes significativas
na producdo dos metabolitos secundarios. Os
estimulos decorrentes do ambiente no qual a
planta se encontra podem redirecionar a rota
metabolica, ocasionando a sintese de diferentes
compostos. Dentre estes fatores, destacam-se as
interagdes  planta-microrganismos,  planta-
insetos e planta-planta; idade e estddio de
desenvolvimento, luminosidade, temperatura,
agua, nutricdo, €época e horario de coleta.
Temperatura e luminosidade apresentam papel
relevante na fotossintese, pois a interacdo destes
fatores garante um ambiente ideal para o
processo fisioldgico (SOUZA et al., 2008).
Portanto, o uso de o6leos essenciais pode
ser uma alternativa eficiente pela presenga de
substancias que promovem a inibi¢do do
crescimento do patégeno, e combinar com
outras técnicas de controle, como rotacao de
culturas, uso de cultivares resistentes € manejo
adequado do solo, pode ser uma estratégia eficaz
para mitigar os impactos das mudangas
climaticas na agricultura e garantir uma
producao sustentavel e de qualidade. Porém, os
resultados obtidos neste estudo possibilitam a
elaboragdo de novos trabalhos com o intuito de
avaliar e potencializar o uso destes dleos no
manejo do Fusarium graminearum em campo,
podendo ser futuramente adotado como uma
nova medida de controle no manejo deste
importante fungo que causa prejuizos em

diversas culturas — principalmente a cultura do

trigo.
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4 CONCLUSAO

Os oleos essenciais de alecrim, anis
estrelado, eucalipto globulus e fungicida a base

de trifloxistrobina + protioconazol, sao

eficientes para o controle in vitro de Fusarium

graminearum.
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