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Controle da ferrugem das folhas do capim-limao [Cymbopogon citratus (DC.) Stapf]
com produtos naturais
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RESUMO: Cymbopogon citratus (DC.) Stapf € uma planta medicinal pertencente a familia Poaceae,
perene, importante para a industria farmacéutica e alimenticia devido ao 6leo essencial que
produz. Um problema limitante para a produgédo comercial é a ferrugem, doenga cujo agente
etioldgico é o fungo Puccinia nakanishikii Dietel. O presente trabalho objetivou avaliar a agéo de
produtos naturais no controle da doenga in vitro e in vivo. Para os testes in vitro, empregaram-se
0s seguintes produtos sobre a germinagéo de esporos do patdgeno: dleos essenciais de eucalipto,
palma-rosa, cravo-da-india, menta, limao, citronela e mil-folhas; extrato pirolenhoso de eucalipto
e mentol cristalizado, em diferentes concentragbes. Para os testes de campo foram selecionados
quatro produtos, o éleo de citronela e de eucalipto, o extrato pirolenhoso, e o mentol. /n vitro,
todos os agentes mostraram-se promissores no controle do patégeno. Quando em condig¢des in
vivo, sob alta severidade da doenga no ato da avaliagado, os produtos testados foram capazes de
reduzir a severidade da doenga em comparagédo com a testemunha. O controle da doenga com
0s agentes naturais variou de 38% (extrato pirolenhoso) a 61%(6leo essencial de eucalipto).

Palavras-chave: controle alternativo de doencgas de plantas, 6leos essenciais, Puccinia
nakanishikii

ABSTRACT: Rust control in leaves of lemongrass [Cymbopogon citratus (DC.) Stapf] by
using natural products. Cymbopogon citratus (DC.) Stapf is a medicinal plant that belongs to
the Poaceae family; it is perennial and important for the pharmaceutical and food industry due to
the essential oil it produces. A limiting problem for commercial production is rust, a disease that
has as etiological agent the fungus Puccinia nakanishikii Dietel. The present study aimed to
evaluate the action of natural products on the disease control, in vitro and in vivo. For the in vitro
tests, the following products were employed on the germination of the pathogen spores: essential
oils from eucalyptus, palmarosa, clove, peppermint, lemon, citronella and yarrow, pyroligneous
extract from eucalyptus, and crystallized menthol, at different concentrations. Four products
were selected for the tests in the field: citronella and eucalyptus oil, pyroligneous extract and
menthol. In vitro, all agents showed promising in controlling the pathogen. Under in vivo conditions
and great severity of the disease at evaluation, the tested products were capable of reducing the
disease severity when compared to the control. The disease control by the natural products varied
from 38% (pyroligneous extract) to 61% (eucalyptus essential oil).

Key words: alternative control of plant diseases, essential oils, Puccinia nakanishikii

INTRODUGAO

O capim limao [Cymbopogon citratus (DC.) & Negrelle, 2003). Amplamente distribuido é
Stapf] € uma graminea perene, originaria da india, empregado na medicina popular como calmante,
conhecida popularmente como capim cidré, capim espasmolitico e antimicrobiano (Lorenzi & Matos,
cidreira, cidrao, citronela de Java, capim-santo, erva 2008). O oleo essencial da planta é usado
cidreira (Castro & Chemale, 1995; Martins et al., 2000). industrialmente pelo segmento alimenticio,
Apresenta odor caracteristico de limao, sabor cosmético, de perfumaria e na fabricacdo de
aromatico e ardente e coloragéo verde-palida (Gomes inseticidas (Negrelle & Gomes, 2007).
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No Brasil, a produgao comercial apresenta
grande importancia nos Estados do Sul e Sudeste,
notadamente no Estado do Parana, considerado o
maior produtor de plantas medicinais no pais (Gomes
et al., 2007).

Em relagdo a producdo de plantas
medicinais, o controle de qualidade torna-se elemento
importante, visando matérias-primas de qualidade,
principalmente para o setor farmacéutico. Dentre os
aspectos a serem analisados incluem-se os residuos
de pesticidas (WHO, 1998). Assim, praticas agricolas
apropriadas permitem melhorar a qualidade das
matérias primas vegetais (WHO, 2003). No Brasil,
nao existe legislacdo especifica para a questédo de
producgao de plantas medicinais.

Aliado a este fato, o aumento da demanda
por plantas medicinais perante a oferta insuficiente
leva a queda da qualidade das matérias primas devido
ao desconhecimento, por parte de produtores, de
cuidados nas diversas etapas para a obtengao de
matérias-primas (Zaroni et al., 2004).

Diante do aumento de demanda e de
produtos de qualidade e da falta de legislagéo
especifica, um dos entraves para o cultivo de plantas
medicinais sdo as doengas. Para plantas medicinais,
assim como para todas as culturas comercias, a
presenga de doengas torna-se fator limitante e
desafiador. No caso especifico das plantas
medicinais, devido ao desconhecimento de formas
de controle, bem como pela falta de registro de
produtos (Agrofit, 2011).

Buscando uma alternativa eficiente, visando
driblar a falta de registro de produtos, juntamente com
a necessidade de produtos de qualidade, o cultivo
organico torna-se uma opg¢ao.

Apesar de ser uma planta medicinal
empregada como insumos no controle de doengas
de plantas (Stangarlin, 2007), no capim lim&o durante
o cultivo a ferrugem das folhas € um sério problema.
Gonzalez et al. (2008) observaram incidéncia de 100%
e severidades variaveis de ferrugem causada por
Puccinia sp. em areas de cultivo de capim limao.
Skaria et al. (2006) relatam a ferrugem como uma
doenca presente em cultivos da graminea na india.

No Brasil o primeiro relato desta doencga é
recente, sendo feito no Estado do Parana, no qual o
patdégeno relacionado foi Puccinia cymbopogonis
Mass. e tem causado grandes danos a cultura (Vida
et al., 2006). Contudo, em areas do Estado de Sao
Paulo relata-se outra espécie do género, Puccinia
nakanishikii Dietel (Lorenzetti, 2009) a qual foi
relatada como agente causal da ferrugem em
planta¢des de capim-lim&do no Hawai e na Califérnia
(Gardner, 1985; Koike, 1999). No Brasil, o primeiro
relato do patégeno foi feito no Rio de Janeiro (Melo
etal., 2008).

Nos Estados Unidos, além de algumas

medidas recomendadas para o controle, um fungicida
€ recomendado, contudo sem estudos a respeito da
eficiéncia (Nelson, 2008). No Brasil, ainda ndo ha
registros de formas de controle para essa doenca.
Conceigdo et al. (2008) e Lorenzetti et al. (2008b)
relatam formas de controle alternativo in vitro para a
doenca, através da inibicdo da germinagéo de esporos
do fungo com o6leos essenciais e preparados
homeopaticos. Assim, o presente trabalho objetivou
testar produtos naturais no controle da ferrugem das
folhas do capim-lim&o, em condigées in vitro € in vivo.

MATERIAL E METODO

O experimento in vitro foi conduzido nas
dependéncias do Departamento de Produgéo Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP,
Campus de Botucatu, no Laboratério de Patologia de
Plantas do Setor de Defesa Fitossanitaria.

O experimento in vivo foi realizado na
Fazenda Experimental de Sdo Manuel, a qual esta
situada a 22°44’ de latitude S e 48°34’ de longitude
W e 740 m de altitude. O clima é classificado como
Cfa. O solo foi caracterizado como Latossolo
Vermelho Amarelo, de textura arenosa.

Testes in vitro para a inibigdo da germinagao
de esporos de P. nakanishikii

Foram utilizados os seguintes produtos
naturais na inibicdo da germinag¢ao de esporos de P,
nakanishikii: leos essenciais de eucalipto (Corymbia
citriodora), palma-rosa (Cymbopogon martini), cravo-
da-india (Syzigium aromaticum), menta (Mentha spp.),
limao (Citrus limonum), citronela (Cymbopogon
nardus) e mil folhas (Achillea millefolium) e mentol
cristalizado comercial solubilizado nas concentragbes
de 100, 200, 300 e 400 ppm e extrato pirolenhoso de
C. citriodora, nas concentragdes de 10, 20, 30,40 e
50 g L. Os testes em condigdes controladas foram
realizados utilizando-se placas de Petri estéreis,
contendo 10 mL de meio de cultura agar-agua e os
produtos naturais.

Todos os 6leos essenciais foram obtidos
através do processo de hidrodestilagdo, com aparelho
do tipo Clevenger. O mentol cristalizado foi adquirido
no comércio, e o extrato pirolenhoso foi cedido pela
empresa AgTec, sediada no municipio de Dois
Corregos, SP.

Os o6leos foram misturados em agente
surfactante, Tween 80, para garantir a incorporagao
do 6leo ao meio agar-agua fundente, numa
temperatura de 50°C, em frascos esterilizados com
agitacdo. Apods este procedimento, o meio contendo
6leo foi colocado nas placas de Petri, sendo mantidas
até a completa solidificacao em condigbes assépticas.
Quantidades suficientes do mentol cristalizado foram
solubilizadas em etanol 96%, para a obtencao das
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concentragbes empregadas; as solu¢des foram
misturadas ao meio de cultura fundente em
procedimento semelhante ao realizado para os 6leos.
O extrato pirolenhoso foi adicionado diretamente ao
meio de cultura fundente da mesma maneira que os
demais tratamentos.

Os tratamentos de controle negativo
constaram de placas de Petri contendo apenas o
meio de cultura ou o meio de cultura acrescido de
Tween 80, conforme o caso. O controle positivo
constou de um fungicida a base de mancozeb
considerado padrao quimico eficiente no combate de
ferrugens, incluido ao meio de culturanadosede 2 g
L' recomendada pelo fabricante.

Para a avaliagdo da germinacao foi elaborada
uma suspensao de 1 X 10% esporos do patégeno por
mL. Estes esporos foram obtidos através de raspagem
das pustulas presentes na face abaxial das folhas de
plantas infectadas trazidas de area de cultivo, sendo
os esporos transferidos para tubos tipo Eppendorf
contendo agua destilada estéril. Para a inoculagéo,
foram utilizados 20 L da suspenséao de esporos por
repeticao, colocadas sobre o meio de cultura com os
produtos naturais para todos os tratamentos.

Apés ainoculagéo, as placas permaneceram
na auséncia de luz, em temperatura de 23°C por 24
horas, em camara de germinagao. Foi utilizada a
solugéo de azul de algodao mais lactofenol (0,5 mL)
para interromper o desenvolvimento dos esporos. Para
a avaliacao foi realizada a contagem de 50 esporos
em campo escolhido aleatoriamente na lamina com
aumento de 100 vezes, em microscopio de luz, para
estimar a porcentagem de germinagéo dos esporos
do patégeno. Foram considerados germinados os
esporos que apresentavam tubo germinativo de
tamanho superior ao didmetro do esporo.

Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) constando de sete tratamentos e
quatro repetigbes por tratamento. Na analise
estatistica os tratamentos que apresentavam todos
os valores das repeti¢cées iguais a zero foram
excluidos, os demais tratamentos tiveram os valores
transformados para Varc sen visando a homogeneidade
das variancias. Apos significancia para H, em analise
de variancia aplicou-se o teste de Dunnet a 5% de
probabilidade. Todas as etapas do estudo estatistico
foram realizadas em sistema SAS (SAS Institute,
1999).

Testes em campo para o controle de P.
nakanishikii
Os propagulos para o cultivo de Cymbopogon
citratus foram obtidos do Horto de Plantas Medicinais
e Toxicas da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
UNESP Campus de Araraquara - SP, aclimatados e
repicados em uma area da Fazenda Experimental de
Sao Manuel durante os meses de dezembro de 2007
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a fevereiro de 2008.

Apds o desenvolvimento das plantas,
executou-se a divisdo das touceiras, das quais foram
retiradas mudas padronizadas com 20 cm de altura.
Apés avaliacao das caracteristicas de fertilidade do
solo, ndo foi necessaria a realizagdo de calagem na
area, que foi preparada em canteiros de 1,2 m de
largura. O espacamento utilizado foi de 0,5 m entre
plantas e entre linhas.

A adubagéo de plantio constou de esterco
curtido na quantidade de 30 t ha'. Airrigagéo foi feita
por aspersao segundo a necessidade da cultura. O
controle de plantas daninhas foi feito através de capina
manual.

As parcelas experimentais foram
representadas por trinta plantas, dispostas em trés
linhas, numa érea total de 12 m?, considerando-se
como parcela util cinco plantas centrais. O
delineamento estatistico experimental adotado foi o
de blocos casualizados com quatro repeti¢des.

A conducgao dos ensaios in vitro permitiu a
selecdo de quatro tipos de agentes naturais para
serem empregados no ensaio de campo, o dleo
essencial de citronela e de eucalipto; o mentol
cristalizado e o extrato pirolenhoso.

Como controle positivo, da mesma forma que
nos testes in vitro empregou-se um fungicida a base
de mancozeb, indicado para o controle de fungos do
género Puccinia na dose de 2 g L' e uma testemunha
(controle negativo), com aplicagcéo de agua.

Nas condi¢des de condugao do experimento
de campo, empregaram-se na primeira aplicagao dos
agentes as concentragdes de 1000 ppm para os 6leos
essenciais e também para o mentol, e 25 g L' de
extrato pirolenhoso; todas testadas anteriormente em
ensaios preliminares em casa de vegetacao (dados
nao apresentados). Apds a primeira avaliagao, a
concentragdo dos 6leos essenciais foi diminuida para
750 ppm devido ao aparecimento de sintomas de
fitotoxidez que n&o ocorreram anteriormente em
condi¢des de casa de vegetacéo.

Utilizou-se pulverizador manual de 5 L de
capacidade para o preparo e aplicagdo das caldas
na quantidade de 1000 L ha', contendo espalhante
adesivo siliconado na dose de 0,3 mL L-'. Entre as
aplica¢des, para a limpeza do pulverizador foi utilizado
etanol 96% e agua contendo detergente neutro, num
total de trés lavagens sucessivas. Para o fungicida
foi utilizado pulverizador exclusivo evitando
contaminagéo entre os tratamentos. Foram realizadas
aplicagbes semanais durante o periodo de 45 dias
iniciando apés a constatacao do patégeno em todas
as parcelas, através de infecgao natural.

Apds 30 dias do inicio das aplicagdes dos
produtos para o controle da doenca foi realizada a
avalia¢ao de duas folhas por planta util (cinco no total),
sendo considerada a terceira e a quinta folha do
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perfilho central da planta. Estas folhas foram
submetidas a copia digital através de scanner e a
area lesionada quantificada com o auxilio do programa
Diseased Area Meter (DAM), desenvolvido pelo Setor
de Defesa Fitossanitaria, da FCA -Unesp, em vias de
registro de software.

Foi realizada colheita quinze dias apds a
avaliagao e a ultima aplicag¢ao, visando a eliminagéo
de folhas lesionadas, reproduzindo condicdes
realizadas em cultivos comerciais. Quinze dias apos
o corte constataram-se os primeiros sintomas da
doenga, quando as plantas apresentavam 30 cm de
altura. Reiniciaram-se as aplicagdes, que foram
realizadas por mais trinta dias, semanalmente. Apés
esse periodo foi feita a mesma avaliagao realizada
anteriormente.

Com a finalidade de obter a estimativa de
producao, quarenta e cinco dias apds o primeiro corte
foi realizado um segundo corte nas trés plantas
centrais de cada parcela, e as folhas foram secas
em estufa com circulagédo de ar a 40°C até massa
constante. Foi avaliada a massa da matéria seca das
folhas dos tratamentos. Foi feita ainda avaliagao da
quantidade de 6leo essencial produzido pelas plantas
em cada tratamento, sendo os dleos obtidos através
do processo de hidrodestilagao, com aparelho do tipo
Clevenger. Sessenta dias apos o segundo corte, a
terceira e a quinta folhas do perfilho central da planta
foram retiradas e as pustulas de ferrugem raspadas
para liberagao dos urediniésporos. Os urediniésporos
de cada tratamento foram colocados em uma
superficie de papel branco uniforme com area
conhecida. Foi obtida uma cépia digital através de
camara fotografica em distancia focal definida. Aarea
ocupada por urediniésporos foi definida através da
analise de imagens pelo software ImageJ (Abramoff
et al., 2004).

Os valores obtidos para todas as variaveis
foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o programa SAS (Sas
Institute, 1999).

RESULTADO E DISCUSSAO

Inibicdo da germinagao de urediniésporos

de P. nakanishiki in vitro
Todos os produtos empregados, 6leos
essenciais, mentol e extrato pirolenhoso, mostraram-
se eficientes na inibigdo da germinagdo dos
urediniésporos da ferrugem. Contudo, os tratamentos
com os 6leos essenciais de eucalipto (200, 300 e
400 ppm), limao (300 ppm) e mil-folhas (300 e 400
ppm) e o extrato pirolenhoso (40 e 50 g L") inibiram
em 100% a germinacdo dos uredinidsporos do
patégeno. Todos os demais tratamentos, incluindo

as diferentes concentragdes, demonstraram controle
eficiente em relagdo a testemunha. Em relagdo ao
padrao quimico, todos os tratamentos, apresentaram
eficiéncia, demonstrando potencial para utilizagdo em
campo (Tabela 1).

O surfactante Tween 80, usado para os 6leos,
nao interferiu na germinagéo dos esporos do fungo,
obtendo valores de germinagédo de esporos do
patégeno comparaveis aos da testemunha. Assim,
este produto pode ser empregado para a
emulsificagao dos 6leos de maneira eficiente em
experimentos in vitro.

Outros trabalhos demonstram resultados
positivos dos mesmos 6leos essenciais. Bonaldo et
al. (2007), empregando 6leos essenciais e extratos
de eucalipto Corymbia citriodora, obtiveram resultados
positivos na inibi¢ao do desenvolvimento de fungos
fitopatogénicos e também sobre a germinacgéo de
conidios de Colletotrichum sublineolum. Com a
mesma espécie, Abreu (2006) também obteve inibigao
total do desenvolvimento de Alternaria solani, com
concentragdes de 2000 uL L' em testes in vitro. Para
ferrugem da soja, o 6leo de eucalipto (concentragédo
de 1%), inibiu 100% da germinacao destes esporos
(Médice et al., 2007).

Mccalley & Torres-Grifol (1992), citados por
Abreu (2006) indicam que o dleo de lim&o é pouco
eficiente na inibicdo de micro-organismos, contudo,
apresentam especificidade para certos fungos ou
bactérias. Neste caso, para esporos deste patégeno,
foi eficiente.

Quanto a espécie mil-folhas, Fiori et al. (2000)
demonstram o efeito de extratos de folhas e do éleo
essencial desta espécie na reducao da germinagao
de esporos de Dydimela bryoniae, embora o efeito no
crescimento micelial do fungo n&o ser tao pronunciado.

As concentragoes dos 6leos essenciais
empregados ndo demonstram relag¢ao linear quanto
a inibicdo da germinacao, o que pode ser observado
para o 6leo de limao, por exemplo, no qual a
concentracao de 0,03% apresentou melhores
resultados que 0,04%. Tendéncia semelhante foi
observada por Abreu (2006) para o controle in vitro
de Alternaria solani. Apesar do emprego de
produtos e técnicas para a dispersao dos 6leos
no meio, a heterogeneidade dos produtos no meio
de cultura pode explicar este fato, visto que o
campo optico escolhido para avaliagao é feito ao
acaso.

Em relagcdo ao extrato pirolenhoso, as
duas concentragdes mais altas propiciaram 100%
de inibicdo na germinagédo dos esporos do
patégeno. As demais concentragdes mostraram-
se altamente eficientes. Ha poucos relatos do
emprego do extrato pirolenhoso para controle de
patégenos, um exemplo é para o controle de
patégenos de solo (Numata et al.,1994). Contudo,
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TABELA 1. Porcentagem de germinacao de esporos de Puccinia nakanishikii submetidos a diferentes agentes de
controle e concentragdes de principios ativos. FCA/ Unesp, Botucatu - SP, 2008.

Agente Concentragdes (ppm)
100 200 300 400
Eucalipto 1,000 0,00 ® 0,00 ® 0,00 ®
Cravo-da-india 1,00° 2,500 2,50° 7,00°
Menta 5,00°® 7,00° 6,50° 4,500
Palma-rosa 4,50° 0,50° 7,00° 5,00°
Liméao 2,50° 3,00° 0,00 ® 3,00°
Mil-folhas 3,00°® 1,00°® 0,00 °® 0,00 ®
Citronela 0,50° 0,50° 0,50° 0,00 ®
Mentol 9,50° 7,50° 4,00° 1,00°
Concentragdes (g L")
10 20 30 40 50
Extrato Pirolenhoso 4,00° 0,50° 2,00° 0,00° 0,00 °®
Fungicida (Mancozeb) 2,50°
Tween 80 82,502
Testemunha 88,00 @
CV % 38,41

Médias seguidas de letras mintsculas distintas diferem da testemunha pelo teste de Dunnet (p>0,05), dados transformados em arc seno .

o uso como fertilizante organico & extenso (Tsuzuki
etal., 2000).

Para o mentol, todas as concentragdes
utilizadas de principios ativos foram eficientes em
relagcdo a testemunha. Como o mentol ndo pode
ser solubilizado em agua necessita-se de formas
diferenciadas de dissolugao a fim de aprimorar o uso
deste composto.

Tanto para os 6leos essenciais quanto para o
mentol, formulag¢des eficientes sdo necessarias.
Inovagdes quanto a formulagbes sédo alguns dos
desafios recentes para obtencao de produtos para uso
em agricultura, principalmente em rela¢do ao controle
biolégico. Um dos maiores inconvenientes, no caso
de 6leos essenciais na agricultura, € a instabilidade
quimica na presenga do ar, luz, outras misturas e
temperaturas altas, levando a rapida evaporagao e
degradacao de componentes (Pillmoor, et al., 1993).
Encapsulamento do 6leo essencial em nanoparticulas
mostra-se como opg¢ao para elaboragéo de formulagbes
(Lai etal., 2006).

Com os resultados promissores
apresentados por todos os produtos naturais,
principalmente pelos 6leos essenciais, optou-se por
aqueles de mais facil obtencao, disponibilidade de
aquisicao, ou seja, de maior viabilidade econdmica.

Testes em campo para a inibigao da
germinacao de esporos de P. nakanishikii

Para a primeira etapa do experimento, as
aplicagdes dos produtos resultaram na redugcao da
esporulagdo do patégeno, observavel através da
comparacgao da testemunha com os tratamentos
através de escala diagramatica (Lorenzetti et al.,
2008a).

Quanto a incidéncia, todas as plantas do
experimento apresentavam-se afetadas pelo
patégeno em todas as avaliagdes. Na avaliagao
da severidade realizada apos trinta dias da
aplicagao dos produtos através de analise de
imagens digitais, todos os tratamentos, com
excegao do extrato pirolenhoso, mostraram controle
em relagao a testemunha (Tabela 2).

Apbs a primeira colheita realizada seguida
desta avaliacao, as folhas senescentes e restos
culturais foram eliminados da area. Quinze dias
depois do corte os primeiros sintomas da doenga
reapareceram nas folhas novas. Com trinta dias do
corte, as plantas estavam com 50 cm de altura. Aos
quarenta e cinco dias apds o corte, na segunda
avaliagdo da severidade, as plantas apresentavam 80
cm de altura. Os valores de severidade foram inferiores
para a segunda avaliagdo em todos os tratamentos.
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TABELA 2. Produtos naturais no controle da ferrugem do capim-limao em condigdes de campo. FCA/ Unesp,

Botucatu - SP, 2008.

% de area foliar

% de area foliar

Produto infectada infectada

12 Avaliagao 22 Avaliagéo
Testemunha 36,119 @ 2,508 a1
Fungicida 19,550 ® 0,264 °
Extrato pirolenhoso 22,295 ab 1,396 @
Oleo essencial de Citronela 18,991 ® 1,019 @
Mentol 16,713 ® 1,719 =
Oleo essencial de Eucalipto 13,887 ° 0,96220
CV % 33,844 37,352

* Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). ' Dados transformados para arc

sen V' na segunda avaliagéo

Para a segunda avaliagao o tratamento com
o fungicida mostrou-se superior a testemunha,
controlando a doenga. Os demais tratamentos ndo
diferiram, porém apresentaram tendéncia a redugéo
da area infectada.

A realizagéo da colheita com a eliminagao
de restos culturais mostra-se eficiente para o controle
da doenga, o que pode ser observado nos valores
inferiores apresentados na segunda avaliagao.
Intervalos maiores entre colheitas podem prejudicar
a qualidade do produto devido ao decréscimo linear
do acumulo de matéria seca (May et al., 2008).
Além disso, com o aumento da severidade da
doencga, a aparéncia da matéria prima sera
prejudicada pelo aumento dos sintomas da doencga.
O intervalo de 40 dias além de favoravel para boa
acumulacado de matéria seca mostra-se eficiente
para o controle da ferrugem em campo.

Aliado ao corte, a adogao de pulverizagdes
auxilia no manejo fitossanitario da cultura. Quanto
aos tipos de agentes de controle empregados, os
6leos essenciais demonstram boa eficiéncia. Para
o0 mentol sdo necessarios ensaios de formulacéo,
adaptando um elemento no qual fosse
adequadamente dissolvido o produto comercial. O
extrato pirolenhoso necessita de adequagdbes
quanto a dose, necessitando serem testadas doses
maiores, além disso, aspectos relacionados a
nutricdo podem ser observados, visto que apresenta
uso como fertilizante foliar. A aplicacdo de
fungicidas mostra-se eficiente, podendo ser
adotada em cultivos convencionais, desde que o
produto seja registrado futuramente para tal
finalidade.

Com o aumento da severidade da ferrugem
ha redugao da quantidade de 6leo essencial, em
severidades superiores a 8% a produgao de 6leo

cai em relagcdo a produtividade da espécie
(Lorenzetti, 2009). Para o ensaio, ndo houve
diferengas consideraveis entre produtividade e
guantidade de 6leo nos tratamentos avaliados ao
fim da segunda avaliagao, devido a baixa severidade
encontrada em todas as plantas avaliadas.

A producéo para todos os tratamentos em
toda area foi estimada em 4,260 t ha' de massa
seca ao final da segunda avaliagdo. A producéao
média de 6leo para os tratamentos foi de 1,80%, o
recomendado segundo a Farmacopéia (2003) é de
0,5%. Nao houve diferengas significativas para as
duas caracteristicas avaliada sob agcédo dos
tratamentos. Contudo, na analise realizada através
da avaliagdo de imagens da area ocupada por
urediniésporos de ferrugem (Figura 1) todos os
produtos naturais aplicados mostraram redugao da
guantidade de urediniésporos retirados da folha,
demonstrando potencial para diminuir epidemias da
doenga.

Segundo o desenvolvimento da espécie, esta
apresenta senescéncia natural juntamente com o
surgimento de folhas mais jovens, o que pode ser
observado no material vegetal seco (Gomes &
Negrelle, 2003). A presenga da ferrugem prejudica a
qualidade do material vegetal seco, tanto folhas novas
quanto folhas senescentes, devido a presenca de
pustulas de ferrugem.

Muitos s&o os trabalhos com controle in vitro.
Contudo, ainda s&o poucos os resultados que podem
ser aplicaveis em campo, principalmente com éleos
essenciais. Para ensaios em campo com tomate,
Abreu (2006) obteve controle da pinta-preta do
tomateiro, Alternaria solani, com a utilizagéo de 6leos
essenciais de cravo, eucalipto e de capim lim&o. Por
outro lado, Casa (2008) testando produtos para
controle fitossanitario, ndo observou controle eficiente
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FIGURA 1. Area ocupada por uredinia de Puccinia nakanishikii sob agdo de produtos naturais em condicdes de
campo. Colunas com letras minusculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). FCA/ Unesp,

Botucatu - SP, 2008.

com o emprego de Oleos essenciais. Com estes
resultados, nota-se que a eficiéncia de tratamentos
com 6leos essenciais esta relacionada diretamente
com as condigbes ambientais e as caracteristicas
do patossistema envolvido.

Sao raros os experimentos com doengas em
plantas medicinais. Metodologias ainda necessitam
serem adaptadas para que se torne mais eficiente a
forma de avaliagdo destas enfermidades nestes
patossistemas. Apesar do grande crescimento do
mercado de plantas medicinais, ndo ha estudos
especificos e conclusivos a respeito de doengas que
acometem este tipo de cultivo, nem de produtos que
podem ser aplicados sem interferirem na qualidade.
Dentre as espécies medicinais, apenas para espécies
de Mentha tais aspectos ja sdo mais claros, como a
existéncia de escala diagramatica (Deschamps et al.,
2008) e ensaios de controle (Edwards & Bienveneu,
2000; Vaverkova et al., 2009).

Oleos essenciais de eucalipto e citronela e
mentol mostram-se como boas alternativas para o
controle da doenga. O extrato pirolenhoso também
se apresenta como um produto promissor, devendo
ser ainda avaliada a viabilidade de emprego como
fertilizante organico.
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