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RESUMO

A soja ¢ uma cultura de grande importancia econdmica globalmente, e tem sido cultivada amplamente por produtores
familiares, sobretudo na regido Sul do Brasil. A produtividade da cultura ¢ frequentemente comprometida por diversos
patdgenos, incluindo o fungo Colletotrichum truncatum, agente causal da antracnose. O controle convencional dessa
doenca ¢ predominantemente realizado através de fungicidas sintéticos, o que tem levantado preocupagdes relacionadas
a inseguranca ambiental e a saude humana. Nesse sentido, a utilizagdo de 6leos vegetais como método de controle
ecologico fitopatogénico torna-se uma alternativa interessante ao uso de produtos quimicos sintéticos. Assim, o objetivo
do trabalho foi avaliar a agdo do 6leo essencial de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) no crescimento in
vitro de Colletotrichum truncatum. O experimento foi conduzido com quatro tratamentos, realizados em placas de
petri contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) sendo T1 o controle sem aplicagdo do 6leo, T2 com 6leo
adicionado ao meio BDA antes de solidificag@o, T3 com 6leo aplicado na superficie do meio ja solidificado, ¢ T4 com
6leo aplicado em papel filtro colocado na tampa da placa e, todos os tratamentos sob concentragdes variando de 25 a 800
uL/20 mL. A utilizagdo do 6leo essencial de pimenta-rosa foi eficiente em inibir o crescimento micelial do C. truncatum,
em todos os tratamentos testados, porém a maior porcentagem de inibi¢ao ocorreu em T3 na concentragdo 800 pL/20
mL. O resultado deste estudo sugere que o 6leo essencial de pimenta rosa pode ser uma alternativa natural promissora
aos agroquimicos atualmente utilizados no combate a antracnose da soja e deve ser mais estudado em testes in vitro e

principalmente in vivo para melhor compreender a dinamica/bioquimica dos processos envolvidos.

Palavras-chave: manejo ecologico, controle alternativo, fitossanidade.

ABSTRACT

Soybean is a crop of great economic importance worldwide and has been widely cultivated by family farmers, mainly in
the southern region of Brazil. Crop productivity is frequently compromised by several pathogens, including the fungus
Colletotrichum truncatum, the causal agent of anthracnose. Conventional control of this disease is predominantly carried
out through synthetic fungicides, which has raised concerns related to environmental insecurity and human health.
In this sense, the use of vegetable oils as an ecological method of phytopathogenic control becomes an interesting
alternative to the use of synthetic chemicals. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of essential oil
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of Schinus terebinthifolius Raddi on the in vitro growth of Colletotrichum truncatum. The experiment was conducted

with four treatments, performed in petri dishes containing potato dextrose agar (PDA) culture medium, with T1 being

the control without oil application, T2 with oil added to the PDA medium before solidification, T3 with oil applied to the

surface of the already solidified medium, and T4 with oil applied to filter paper placed on the plate lid, and all treatments

at concentrations ranging from 25 to 800 pL/20 mL. The use of pink pepper essential oil was efficient in inhibiting

the mycelial growth of C. truncatum, in all tested methods (treatments), but the greatest inhibition occurred in T3 at

a concentration of 800 nL/20 mL. The result of this study suggests that pink pepper essential oil may be a promising

natural alternative to agrochemicals currently used to combat soybean anthracnose and should be further trained in in

vitro and especially in vivo tests to better understand the dynamics/biochemistry of the processes involved.

Keywords: ecological management, alternative control, plant health.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das
culturas de maior importancia econdmica mundialmente
e esta presente em milhares de propriedades familiares,
principalmente do Sul do Brasil. A produgio estimada
para a safra 2024/25 ¢ de 168.341,8 mil toneladas, 14%
superior a da safra 2023/24 e 8,1% superior ao recorde
anterior da safra 2022/23. A produtividade média esta
estimada em 3.536 kg/ha, também superando o recorde da
safra2020/21 (Brasil, 2025a). A produtividade da cultura
¢ definida apos o florescimento pela interagdo entre o
potencial genético da cultivar e as condi¢des ambientais
durante o periodo de cultivo, mas ¢ clara e diretamente
afetada pelo seu manejo (BASF, 2024). Quando ndo ha
o manejo correto das doengas, pragas ou ervas daninhas,
as perdas na lavoura de soja podem comprometer até
90% da produtividade, inviabilizando a colheita. Em
situagdes de extremo descontrole, bastante comuns em
lavouras atingidas pela ferrugem asiatica, as perdas
podem ser totais (BASF, 2024). Varios sdo os agentes
patogénicos que podem acometer a cultura e diminuir
seu rendimento, entre eles nematoides, bactérias, virus e
fungos (Sinclair e Hartman, 2008; Henning et al., 2014;
Henning, 2015; Seixas et al., 2020).

A antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus & Moore €
uma das principais doengas que afetam a cultura da soja
(Manandhar e Hartman, 2008), sendo o desenvolvimento do
patogeno potencializado por condigdes de alta temperatura
e umidade, e ¢ particularmente favorecido por praticas
agricolas como o monocultivo, a semeadura direta e o

plantio adensado, que intensificam o microclima propicio

para doengas. O fungo Colletotrichum truncatum, agente
causal da antracnose, pode ser disseminado através de
diferentes vias, como sementes, restos culturais e partes
aéreas das plantas de soja. Os sintomas caracteristicos
incluem manchas castanho-escuras ¢ negras em folhas,
peciolos e vagens, além de queda precoce de folhas e
vagens, abertura das vagens imaturas e germinagdo dos
graos em formagao (Galli et al., 2005). Adicionalmente,
este patogeno pode comprometer a sobrevivéncia e
germinacdo de plantas jovens, levando ao tombamento
(Begum et al., 2008).

O controle da doenga se concentra na eliminagao
das fontes de indculo, incluindo o uso de sementes sadias
(tratamento de sementes), rotacdo de culturas, manejo
adequado do solo, cultivo de variedades resistentes e
aplicacdo de fungicidas (Adami et al., 2006; Silva Junior
e Behlau, 2018; Brasil, 2025b). Porém, o processo de
modernizacdo da agricultura iniciada na década de 1960
com a Revolugdo Verde, alterou significativamente as
praticas tradicionais de uso da terra. Técnicas como
a consorciacdo de culturas, rotagdo, pousio, praticas
de adubagdo organica foram largamente substituidas
pelo uso intensivo de insumos quimicos, promovidos
por programas de financiamento governamental e de
assisténcia técnica, redefinindo o manejo agricola
(Altieri, 2004). Esse modelo contribuiu para disseminar
diversos problemas ambientais, como erosao do solo e
perda da sua fertilidade natural, desertificagdo, polui¢do
por uso indiscriminado de agrotoxicos e perda da
biodiversidade. As praticas modernas implicaram na
simplificagdo dos agroecossistemas tornando-os mais

suscetiveis a determinadas pressdes ambientais, como
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um excessivo ataque de pragas e doengas ¢ mudangas
climaticas, ou seja, ecossistemas com baixo poder de
resiliéncia e resisténcia.

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito
de encontrar alternativas menos agressivas ao meio
ambiente, como o uso de extratos e Oleos vegetais
no manejo de diversos patossistemas. Muitos destes
estudos foram organizados numa revisao escrita por
Carvalho et al. (2024). O uso de produtos naturais,
incluindo extratos e Oleos essenciais, é efetivo no
tratamento de diversas doengas em plantas e reconhecido
como técnica de manejo de cultivos (Brum, 2012).
Esses produtos sdo provenientes do metabolismo
secundario de plantas, e podem promover, por exemplo,
processos de cicatrizagdo proporcionados pela agao
adstringente dos taninos encontrados em pimenta-
rosa (Schinus terebinthifolius Raddi), assim como
efeitos antibacterianos e outras atividades inibidoras
atribuidos as plantas dessa espécie (Amaral Mello e
Zacharias, 2019). As agriculturas de base ecolodgicas
privilegiam a independéncia do produtor, uma das
razdes para o uso de produtos naturais que sdo matéria
prima abundante em propriedades rurais. Trabalhos
envolvendo os efeitos de extratos vegetais e dleos
essenciais tém sido apontados e comprovados em
pesquisas sob diferentes aplicagdes na agricultura
(Carvalho et al., 2024).

Dessa forma, em razdo da importancia da antracnose
para a cultura da soja e da necessidade de alternativas
viaveis ¢ métodos de manejo ecologico para diminuir o
uso excessivo de agrotoxicos no campo, fortalecer uma
agricultura efetiva e de base ecologica e para a elaboracdo de
técnicas mais sinérgicas a utilizagdo dos recursos naturais,
o presente estudo foi realizado para avaliar o efeito do 6leo
essencial de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius Raddi)

no crescimento in vitro de Colletotrichum truncatum.

MATERIAL E METODOS

Obtenciao do Patégeno

O patdgeno, Colletotrichum truncatum, identificado
como CMES1059, foi obtido do Laboratdrio de Micologia
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP) e isolado de

uma cultura de soja do Estado do Parana (Brito, 2018).

Obtengio do Oleo Essencial

O 6leo essencial extraido da semente de pimenta-rosa
(Schinus terebinthifolius Raddi) foi adquirido da empresa
Terra Flor Aromaterapia. E rico em monoterpenos como
a-pineno, d-limoneno e 3-careno e seus componentes
tém potencial antimicrobiano, anti-inflamatério e
antioxidante. Este 0leo € extraido através de destilagdo a
vapor (hidrodestilagdo) dos frutos maduros, um método
que, conforme (Silva et al., 2005), permite a extragdo de

uma maior quantidade de componentes ativos do 6leo.

Plaqueamento do Fungo

0 meio de cultura utilizado foi Batata-Dextrose-Agar
(BDA). Apos ser preparado e autoclavado, o meio foi
vertido em placas de Petri, cada uma contendo 20 mL.
Foram estabelecidos quatro tratamentos para se avaliar
diferentes métodos de aplicag@o: T1, controle contendo
apenas o meio BDA; T2, dleo essencial adicionado ao
meio de cultura ainda ndo solidificado, em diferentes
concentracdes; T3, com 6leo essencial espalhado sobre
a superficie do meio de cultura ja solidificado, também
em diferentes concentragdes; e T4, 6leo essencial foi
aplicado em papel filtro, colocado na tampa da placa
de Petri, em varias concentragdes. As concentragdes
de 6leo essencial utilizadas foram de 25, 30, 50, 200,
500 ¢ 800 puL/20 mL.

O fungo foi repicado da placa de origem para uma
nova placa de Petri e ap6s 7 dias, foram retirados discos
de micélio, de aproximadamente Scm e transferidos para
o centro das placas preparadas, que foram mantidas a 25

°C com um fotoperiodo de 12 horas de luz por 9 dias.

Avaliacdo do Crescimento Micelial in vitro

O crescimento micelial foi quantificado medindo-se
o diametro da colonia em dois eixos ortogonais com uma
régua. As medi¢oes foram realizadas nos dias 3, 5,7 ¢
9 apos a inoculacdo. A taxa de crescimento micelial foi
calculada como a média dessas duas medidas, expressa

em centimetros por dia (cm/dia), para cada repeticdo

Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeti¢des por tratamento,
totalizando quatro diferentes tratamentos. No total, foram
dezesseis unidades experimentais, correspondendo a

dezesseis placas de Petri contendo coldnias, incluindo
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as placas controle. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, seguido de aplicagdo de teste
de comparacdo de médias de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade, por meio do “software” AgroEstat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inibi¢ao do crescimento micelial das colonias de
C. truncatum pelo 6leo essencial de pimenta-rosa ficou
evidente quando comparados os tratamentos a placa controle
(p<0,05) (Figuras 1, 2, 3 ¢ 4). Resultados semelhantes
de inibi¢do foram obtidos por Amaral Mello e Zacharias
(2019), estudando o efeito do extrato vegetal de pimenta
rosa no patossistema morango x Colletotrichum acutatum.
Experimento conduzido por Fecury et al. (2006) com
o6leo essencial de pimenta longa (Piper hispidinervium)
apresentou efeito inibitdrio no crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides PENZ., agente causal
de antracnose em coqueiro. O aumento da concentra¢ao
do 6leo essencial mostrou-se inversamente proporcional
ao desenvolvimento micelial do fungo, portanto, quanto
maior a concentra¢do de 6leo, maior a inibigdo do seu
crescimento micelial (Tabelas 1 e 2). Fato que também
corrobora os estudos de Amaral Mello e Zacharias (2019)
que evidenciaram maior efeito inibitorio de crescimento
micelial de Collettotrichum acutatum em maiores
concentragdes (75%) do extrato vegetal de pimenta rosa.
Somado a isso, nota-se igualmente, no presente estudo
uma alterag@o na morfologia das coldnias e uma possivel
diminui¢do ou atraso na esporula¢do do patogeno. Essas
observagdes podem ser importantes para a epidemiologia
da doenga pois, na natureza, um atraso no crescimento
vegetativo do fungo associado a uma esporulagao tardia
ou inexistente, dependendo das condigdes ambientais e
do estadio de desenvolvimento da planta, pode resultar
em atraso ou auséncia de doenga no campo de cultivo.

Estudos bioquimicos conduzidos por Correia et al.
(2006) evidenciaram atividades bioldgicas dos extratos
¢ metabolitos presentes em plantas do género Schinus.
Diversos ensaios de atividades antifiingicas foram conduzidos
por Santos et al. (2010) demonstrando o poder inibidor
de crescimento de fungos pela agdo do dleo essencial de
pimenta rosa, dependendo de sua concentragio.

Ao aumentar a concentragdo do dleo essencial de
500 para 800 pL/mL foi observado aumento na inibigao

do crescimento micelial em todos os tratamentos, porém

amaior inibi¢éo (70,6%) foi observada em T3 com 6leo
essencial (800 uL./20 mL) aplicado na superficie do meio
BDA, podendo sugerir uma agdo direta do mesmo no
crescimento micelial do patogeno (Tabela 2). O dleo
essencial de pimenta rosa € rico em monoterpenos como
a-pineno, d-limoneno e 3-careno e seus componentes tém
potencial antimicrobiano, porém no presente trabalho
ndo se objetivou identificar a molécula potencialmente
toxica, apenas o efeito no crescimento micelial do fungo.

O crescimento micelial, observado durante o
periodo de 9 dias, foi comprovadamente mais lento
nas placas tratadas em relagdo ao controle. O efeito
do dleo essencial de pimenta rosa foi observado com a

diminui¢@o no didmetro, a alteragdo na morfologia das
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Figura 1. Crescimento micelial (cm) de colonias de
C. truncatum no periodo de avaliagdo do experimento
de 9 dias em tratamentos a concentragdo de 500
uL/20 mL de o6leo essencial de S. terebinthifolius. T1
(controle); T2 (6leo essencial misturado ao meio); T3
(6leo essencial na superficie) e T4 (6leo essencial em
papel filtro na tampa).
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Figura 2. Crescimento micelial (cm) de colonias de
C. truncatum no periodo de avaliagdo do experimento
de 9 dias em tratamentos a concentragdo de 800
pnL/20 mL de o6leo essencial de S. terebinthifolius. T1
(controle); T2 (6leo essencial misturado ao meio); T3
(6leo essencial na superficie) e T4 (6leo essencial em
papel filtro na tampa).
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Figura 3. (A) Col6nia de C. truncatum — placa controle, em meio BDA sem o 6leo essencial; (B) C. truncatum em meio
BDA misturado ao 6leo essencial; (C) C. truncatum em meio BDA com 6leo essencial na superficie; (D) C. truncatum
em meio BDA com o6leo essencial no filtro. Concentragao de 500 ul./20 mL.

Figura 4. (A) Colonia de C. truncatum — placa controle, em meio BDA sem o 6leo essencial; (B) C. truncatum em meio
BDA misturado ao 6leo essencial; (C) C. truncatum em meio BDA com 6leo essencial na superficie; (D) C. truncatum
em meio BDA com 6leo essencial no filtro. Concentragao de 800 nL./20 mL.

Tabela 1. Diametro médio (cm) e porcentagem de inibicdo (%) de C. truncatum nos diferentes tratamentos com 6leo
essencial de S. terebinthifolius (500 uL./20 mL) e controle.

Tratamento Média % inibicao
Controle (T1) 5,60 a 0
Meio (T2) 2,91 ab! 39,7
Superficie (T3) 1,93b 56,0
Filtro (T4) 2,89 ab! 41,0
C.V. 47,78 %

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey. Valor do coeficiente de variagdo (C.V.) = 47,78%.

Tabela 2. Diametro médio (cm) e porcentagem de inibicdo (%) de C. truncatum nos diferentes tratamentos com 6leo
essencial de S. terebinthifolius (800 uL./20 mL) e controle.

Tratamento Média % inibicao
Controle (T1) 5,54 a 0
Meio (T2) 2,06 b! 57,2
Superficie (T3) 1,55 b! 70,6
Filtro (T4) 2,44 b! 54,5
C.V. 51,07 %

"Médias seguidas por letra diferente diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Valor do coeficiente de variagéo (C.V.) = 51,07%.

colonias e possivelmente a diminuigdo e/ou atraso na porém no tempo utilizado nesse experimento nio foi
formagao de esporos (Figura 3 ¢ 4). possivel avaliar esses parametros. De qualquer forma,

Estudos futuros poderdo ajudar a elucidar se essa o uso de 6leo essencial de pimenta-rosa, pode ser
alteragdo na morfologia das colonias pode provocar uma alternativa natural promissora aos agroquimicos
alguma alterac@o na produgao e viabilidade dos esporos, atualmente utilizados no combate a antracnose da soja e
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deve ser mais estudado em testes in vitro e principalmente
in vivo para melhor compreender a dinamica/bioquimica

dos processos envolvidos no caso.

CONCLUSAO

O ¢leo essencial de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius
Raddi) foi eficiente em inibir o crescimento micelial
do fungo Colletotrichum truncatum, agente causal da
antracnose em soja, além disso provocou uma alteragao
na morfologia de sua col6nia. A maior porcentagem de
inibi¢ao foi observada na concentragao de 800 uL./20 mL
com a aplicac¢@o do 6leo essencial na superficie do meio

de cultua (BDA) ap6s a solidificagdo.
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