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RESUMO

Colletotrichum gloeosporioides é o agente etioldgico de diversas doencas em frutiferas mundialmente. No maracuja,
o fungo causa a antracnose, doenca que ataca toda a planta, principalmente frutos maduros. No tocante & seguranca
alimentar e ambiental, 0 manejo desse patégeno deve incluir apenas produtos naturais, de baixo risco ao equilibrio
dos ecossistemas. Nesse contexto, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a sensibilidade in vitro de C.
gloeosporioides a 6leos essenciais. A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais foi avaliada pelo método de
disco-difusdo e microdiluicdo em caldo. Determinou-se a concentracdo inibitéria minima (CIM) e a concentracdo
fungicida minima (CFM) para cada 6leo essencial. A CIM ficou entre 160 a 5 uLL/mL nos diferentes 6leos essenciais,
sendo o de basilicdo e canela-céssia os que alcangaram as menores concentragdes. Os 6leos essenciais de melaleuca,
citronela, menta-arvensis e tomilho-branco demonstraram acéo fungistatica. Otimos resultados foram obtidos na
determinagdo da CFM para os 6leos essenciais de canela-cassia (10 uL/mL), gengibre (80 puL/mL), basilicao (160
uL/mL) e laranja-doce (160 pL/mL).

Palavras-chave: Antracnose, atividade antimicrobiana, 6leo essencial.

ABSTRACT

Colletotrichum gloeosporioides is the etiologic agent of several diseases in fruit trees worldwide. In passion fruit the
fungus causes anthracnose disease that attacks the all plant parts, especially ripe fruits. With regard to food and
environmental security, the management of this pathogen should include only natural products of low risk to the
ecosystems balance. In this context, the objective of the present study was to verify the in vitro sensitivity of C.
gloeosporioides to essential oils. The antimicrobial activity of essential oils was screened using the disk diffusion
method and broth micro dilution. The minimum inhibitory concentration (CIM) and the minimum fungicidal
concentration (CFM) were determined for each essential oil. The CIM was from 160 to 5 uL/mL in the different
essential oils, with basil and cinnamon cassia being those that reached the lowest concentrations. The essential oils
of tea tree, citronella, mint arvensis and thyme showed fungistatic action. Excellent results were obtained in
determining the CFM for cinnamon cassia essential oils (10 xL/mL), ginger (80 xL/mL), basil (160 xL/mL) and sweet
orange (160 uL/mL).
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RESUMEN

Colletotrichum gloeosporioides es el agente etioldgico de varias enfermedades en arboles frutales en todo el mundo.
En la fruta de la pasion, el hongo causa antracnosis, una enfermedad que ataca a toda la planta, especialmente a
los frutos maduros. En lo que respecta a la seguridade alimentaria y ambiental, el manejo de este patégeno debe
incluir unicamente productos naturales, de bajo riesgo para el equilibrio de los ecossistemas. En este contexto, el
objetivo del presente estudio fue verificar la sensibilidad in vitro de C. gloeosporioides a aceites esenciales. La
actividad antimicrobiana de los aceites esenciales se evalué mediante el método de difusion en disco y microdilucién
en caldo. Se determind la concentracion minima inhibitoria (CIM) y la concentracion minima de fungicida
(CFM)para cada aceite esenciale. La CIM estuvo entre 160 a 5 ul/mL en los diferentes aceites esenciales, siendo
albahaca y canela-casia los que alcanzaron las concentraciones méas bajas.Los aceites esenciales de arbol de té,
citronela, menta arvensis y tomillo blanco mostraron accion fungistatica. Se obtuvieron excelentes resultados en la
determinacion de CFM para los aceites esenciales de canela-casia (10 uL/mL), jengibre (80 uL/mL), basilica (160

uL/mL) y naranja dulce (160 uL/mL). Descriptores: Antracnosis, actividad antimicrobiana, aceite esenciale.

INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor e
consumidor mundial do maracuja (Passiflora edulis
sims), que pode ser cultivado em praticamente todas as
regides e estados no pais, apresentando grande
importancia econdmica e social, com geracdo de
empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas
agroindustrias e nas cidades. Ademais, é importante na
constitui¢do de renda ao longo do ano, principalmente
para micro e pequenos fruticultores, especialmente
aqueles ligados a agricultura familiar (FALEIRO e
JUNQUEIRA, 2016).

Com a expansdo dos cultivos, doencas
ocasionadas por patégenos sdo frequentes. De acordo
com Agrios (2005), as doengas de plantas séo
responsaveis por perdas significativas nas culturas de
importancia econdmica, da ordem de 14,1% do total de
perdas, mais 6 a 12% sao devido as doengas em pos-
colheita, principalmente nos paises tropicais em
desenvolvimento. O género Colletotrichum representa
um dos mais importantes grupos de patogenos de
plantas em todo o mundo, 0s quais sdo responsaveis
pela ocorréncia de doengas em uma grande variedade
de espécies de plantas, tanto lenhosas quanto
herbaceas, especialmente as frutiferas em pds-colheita
(CANNON et al., 2012). De acordo com Junqueira et
al. (2003) as perdas em matéria fresca causadas pelo

Colletotrichum gloeosporioides em maracujazeiro-

doce variam de 9,78 a 22,06%, sendo as maiores
perdas, quando o armazenamento ndo ocorre em
camara fria.

No maracujd-amarelo, a antracnose ¢
considerada a mais importante doenca em pos colheita,
ocorrendo, principalmente, em frutos desenvolvidos e
sob condicGes de alta umidade relativa do ar e
temperaturas elevadas (26 °C a 28 °C), o que contribui
para a diminui¢do do tempo de conservagdo dos frutos.
Além disso, toda a parte aérea das plantas pode ser
afetada pela acdo parasitaria do fitopatdgeno
(FISCHER et al., 2005). A antracnose é causada pelo
fungo C. gloeosporioides cuja forma perfeita é o
teleomorfo Glomerella cingulata. O fitopatdgeno
sobrevive em restos culturais, sendo disseminado por
respingos de &gua, insetos, sementes, implementos
agricolas e mudas contaminadas. Seus danos s&o mais
expressivos em plantios adultos, geralmente ap6s o
primeiro pico de safra, chegando a provocar secas de
ramos e morte de (JUNQUEIRA e
GUIMARAES, 2007).

No tocante ao aumento da qualidade e

plantas

seguranca alimentar relativa ao consumo de frutas, a
Anvisa (2019) implementou o monitoramento do
Programa de Avaliagdo de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA), que ocorre anualmente. Ainda
assim, tem sido detectado ndo conformidades em

amostras de frutas, residuos de ingredientes ativos
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altamente prejudiciais a saide. Foram consideradas

insatisfatorias 23% das amostras analisadas,

destacando-se 0 ingrediente ativo carbofurano,
proibido no pais por meio da Resolugdo da Diretoria
Colegiada — RDC n° 185/2017. Além disso, outros
compostos acima do limite minimo de residuo ou
agrotoxicos ndo autorizados foram detectados, 0 que
traz indicios de que os ingredientes aprovados ainda
ndo atendem as necessidades das culturas (BRASIL,
2017).

Nesse aspecto, destaca-se que a importancia do
controle de doengas com o uso de fontes naturais
sustentaveis, que promovam a seguranca alimentar e
nutricional, com substancias mais eficazes e menos
toxicas ao homem e ao meio ambiente, em substituicdo
aos produtos quimicos sintéticos (SHARMA et al.
2017).

Atualmente, os Oleos essenciais, produtos
naturais originados por meio do metabolismo
secundario das plantas possuem atividade antifngica
com grande potencial de uso no controle de
fitopatogenos (GAHUKAR, 2018). Suas propriedades
antimicrobianas sdo em funcdo de sua composicdo
quimica, seus aromaticos  volateis
(MOUTASSEM, et al. 2019).

Considerando-se a pertinéncia do tema, testou-

compostos

se invitro a sensibilidade de C. gloeosporioides a 6leos
essenciais, na busca de um factivel agente biofungicida
vegetal, em vista de uma demanda por produtos

agricolas naturais no controle de fitopatégenos.

MATERIAL E METODOS

Os Oleos essenciais (marca comercial
Ferquima) das espécies Ocimum basilicum, Zingiber
officinale, Citrus sinensis, Cinnamomum cassia,
Melaleuca alternifolia, Cymbopogon winterianus,
Mentha arvensis e Thymus vulgaris foram testados in

vitro contra C. gloeosporioides.

Os mesmos foram  analisados  por
cromatografia gasosa acoplada a espectrdmetro de
massas (CG-EM Shimadzu, QP 5050, coluna capilar
DB-5 - 30 m x 0.25mm de diametro interno x 0.25pum
de espessura), na programacao de 60 — 240 °C (3 °C/
min). O gas carreador utilizado foi o hélio. As
temperaturas do injetor e do detector foram 240 e 230
°C respectivamente. A identificacdo da composicao
qguimica dos 6leos essenciais foi realizada a partir da
comparacdo de seus espectros de massa e valores de
indice de Kovats (IK) com compostos descritos na
literatura (ADAMS, 2007). Os resultados das analises
cromatograficas estdo apresentados na tabela 1, assim
como a forma de obtengdo e 0 nome comum para cada
o0leo essencial utilizado nas anélises. Para a realiza¢éo
dos bioensaios, cada O6leo essencial foi diluido
separadamente em DMSO a 10% e Tween 20 a 0,8%.
Como controle positivo, foi utilizado o fungicida
tiofanato metilico 1.000 ppm e como controle negativo,
foi utilizado o solvente DMSO 10% e Tween 20 a
0,8%.

Os frutos de maracujd com sintomas de
antracnose foram obtidos por coletas realizadas
conforme Chaves et al. (1973). A cultura estava sob
sistema convencional, em um pomar comercial de
maracuja localizado no municipio de Paty do Alferes,
Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro com
nas coordenadas geograficas a 22° 25’ de latitude sul e
43° 25’ oeste de longitude, a 610 metros de altitude. O
fungo foi isolado pelo método direto e recuperado em
meio de cultura batata-dextrose-4gar (BDA) e &gar-
agua a partir de lesbes nos frutos (CHAVES et al.,
1973; ALFENAS e MAFIA, 2007). Sua identificagdo
foi por meio de microscopia e chaves sistematicas,
baseando-se em critérios morfoldgicos de identificacdo
(BARNETT e HUNTER, 1972; DOMSCH et al.,
1980). Para o0s ensaios, a suspensao fungica foi ajustada

em solucdo salina estéril a 0,9% para turbidez padrao
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0,5 McFarland, a qual é equivalente a 102 UFC mL?
(JEHL et al., 2018).

Tabela 1. Oleos essenciais e seus constituintes quimicos majoritarios, conforme anélises cromatogréficas realizadas.

Oleo essencial (obtenc&o) cl(\)lr(‘)rﬂ?n Constituintes quimicos majoritarios (% Area)
Ocimum basilicum Basilicio Linalol (21,76); 1.8-cineol (15,60); canfora (11,86); eugenol
(destilacdo a vapor das folhas) (11,31); geraniol (7,52); neral (4,35)
Zingi_ber officinale . Gengibre  Geraniol (20,90); neral (14); 1.8-cineol (10,85); canfeno (4,35)
(destilacdo a vapor da raiz) s T s ’
Citrus sinensis Laranja- ) i neno (76,20); linalol (8,92): a -pineno (2,9)
(prensagem a frio da casca dos frutos) doce —n R '
Cinnamomum cassia Canela- . ¢ . . .1 Qi
(destilac@o a vapor das folhas, talos e casca) cassia (E)- Cinamaldeido (93,8); o-terpineol (1,72); 1.8-cineol (1,26)
Melaleuca alternifélia Melaleuca Terpinen-4-ol (37,3); y-terpineno (19,2); o -terpineno (8,53);
(destilacdo a vapor das folhas) limoneno (7,53); 1.8-cineol (6,39)
Cymbopogon winterianus Citronela Geraniol (33,7); citronelal (23,2); citronelol (5,18); limoneno
(destilacdo a vapor das folhas) (1,29)
Mentha arvensis Menta- Mentol (90,2); limoneno (1,26); a -terpineno (0,84); beta-pineno
(destilacdo a vapor das folhas) arvensis  (0,95)
Thymus vulgaris Tomilho-  Timol (41,2); para-cimeno (21,9); a-terpineno (5,68); y -terpineno
(destilacdo a vapor das folhas e flores) branco 4,72);

Nos bioensaios para deteccdo de atividade
antimicrobiana foi utilizado o método de disco-difusdo
seguindo os protocolos Clinical Laboratory Standard
Institute (CSLI), com modificagdes. A suspensdo
fangica foi inoculada por toda a superficie, em placas
de Petri de 9 cm de didmetro com meio de cultura BDA.
Os

tratamentos de oleos essenciais, 10 pl. da diluigdo

discos de papel-filtro inoculados com o0s
320puL/mL e os controles foram dispostos de forma
equidistantes em cada placa de Petri inoculada. Para
evitar a evaporacdo, as placas foram embrulhadas em
papel filme. Apo6s incubacdo, em camara incubadora
BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 27 °C por 24 h,
0s didmetros dos halos de inibicdo (DHI) foram
mensurados por meio de um paquimetro digital e os
No

valores expressos em milimetros. teste, a

verificacdo da presenca ou ndo de halo de inibigéo,

caracteriza 0 microrganismo, como resistente ou
sensivel ao tratamento, conforme CSLI (2012).

A concentragdo inibitéria minima (CIM) na
qual o crescimento do microrganismo é inibido em
pocos foi realizada pelo método de microdiluicdo em
caldo. No qual foram utilizadas microplacas com 96
pocos de fundo redondo, em triplicata. Os po¢os na
placa receberam os tratamentos: 100 puL. de meio de
cultura batata-dextrose duplamente concentrado
contendo 10% da suspenséo fangica e 100 uL de 6leo
essencial de cada tratamento no poco 1A, sendo
repassada aliquota de 100 pL para o pogo seguinte e
assim por diante (microdiluicdo seriada: 320; 160; 80;
40; 20; 10 e 5 pL/mL). O controle de crescimento foi
com DMSO (10%) e Tween 20 a 0,8% para confirmar
a atividade restrita aos produtos. As microplacas foram
vedadas com parafilme M para evitar perdas por

evaporac¢do quando no momento da incubacéo, feitaem
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incubadora BOD a uma temperatura de 27 °C a 48 horas
(CLSI, 2012).

A CIM foi determinada pela presenca ou nédo
de crescimento visual. O tratamento que inibe
completamente o crescimento microbiano no pogo é
estabelecido como a menor concentracdo capaz de
inibir ~ visualmente o  desenvolvimento  do
microrganismo (CSLI, 2012). Os ensaios foram feitos
em triplicata e os resultados expressos pela média
aritmética das concentracdes inibitérias minimas
obtidas nos trés ensaios.

As amostras negativadas no teste da CIM
foram semeadas, em duplicata, em batata-dextrose-agar
para a determinacédo da concentragdo fungicida minima
(CFM). Ap6s incubacdo por 72 h em cémara
incubadora BOD a 28 °C, as leituras foram efetuadas,
sendo considerada a CFM, a menor concentracdo do
6leo essencial que ndo apresentou crescimento no
subcultivo (PEREIRA et al, 2011; ESPINEL-
INGROFF et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fitopatdgeno foi isolado a partir de frutos
maduros, onde foi possivel visualizar a presenca de
sinais nas lesGes, como pequenas pontuacBes com
frutificagdes do fungo (Figura 1). Conforme Fischer et
al. (2005), nas areas afetadas com lesfes, quando em
condigdes favoraveis ao desenvolvimento da doenga,
0s sinais do patdgeno sdo facilmente visiveis na forma
de pontuagbes, mais ou menos concéntricas e
verificam-se manchas deprimidas de coloragéo escura
que afetam a polpa, muitas vezes apresentam-se na
forma de podriddo mole e provocando queda nos frutos.

Para checar a atividade antimicrobiana varios
métodos tém sido utilizados. Conforme Balouiri et al.
(2016) o0 método de disco-difusdo e diluicdo em caldo
sdo bastante conhecidos, por isso foram adotados neste
estudo. O fungo C. gloeosporioides apresentou-se
sensivel a todos os 6leos essenciais testados no presente

estudo, onde foi possivel determinar a CIM para cada

6leo essencial e a CFM, para os 6leos essenciais que
demonstraram acéo fungicida para esse fitopatogeno,

conforme apresentado na tabela 2.

Figura 1. Lesbes e sinais do fungo Colletotrichum
gloeosporioides em maracuja. A. Lesoes; B. Acérvulos; C.
Acérvulo e setas; D. Conidios.

A

Contudo, o grau de sensibilidade foi diverso

frente aos diferentes 6leos essenciais. Entre os 6leos
essenciais testados, o fungo mostrou-se menos sensivel
aos Oleos essenciais de tomilho-branco, menta-
arvensis, citronela e melaleuca, com DHI entre 1,0a 2,4
mm. Quanto aos outros 6leos essenciais testados, foi
obtida

principalmente os 0leos essenciais de canela-cassia e

maior sensibilidade, destacando-se
basilicdo, que apresentaram um grande potencial de
atividade antimicrobiana com diametros de halo de
inibicko que variaram de 99 a 81 mm,
respectivamente, se comportando préximo ao controle
fungicida com 10,2 mm de halo de inibi¢do. Seguidos
pelos 6leos essenciais de gengibre e laranja-doce, nos
quais os didametros dos halos de inibi¢do foram 5,0 € 4,9
mm respectivamente.

A CIM dos o0leos essenciais de basilicdo e
canela-céssia contra C. gloeosporioides ficou em 5
pL/mL, para os 6leos essenciais de gengibre, laranja-
doce e melaleuca ficou em 20 pL/mL e para os demais

0Oleos essenciais, 160 uL/mL.
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Tabela 2. Halo de inibicdo, concentragdo inibitéria minima e concentracdo fungicida minima de diferentes 6leos essenciais

contra Colletotrichum gloeosporioides.

Oleo essencial DHI? CIm? CFMm3 CF* CE® CCS
Controle fungicida 10,2 n.v.’ n.v.’ - - +
Basilicdo 8,1 5 160 - - +
Gengibre 5,0 20 80 - - +
Laranja-doce 4,9 20 160 - - +
Canela-cassia 9,9 5 10 - - +
Melaleuca 2,4 20 ND* - - +
Citronela 1,6 160 ND* - - +
Menta-arvensis 1,1 160 ND* - - +
Tomilho-branco 1,0 160 ND* - - +

*Nao detectado até a mais elevada concentragio testada de 320 pL/mL; !Didmetro do halo de inibicdo (mm); 2Concentragdo inibitdria

minima (uL/mL); 3Concentragio fungicida minima (uL/mL); “Controle fungicida; *Controle de esterilidade; ®Controle de crescimento; "N&o

verificado.

No presente estudo, a CFM foi determinada
para os Oleos essenciais de basilicdo, gengibre, laranja-
doce e canela-cassia, com 100% de inibicdo do
crescimento micelial no subcultivo. Para os demais,
ndo foi alcan¢ada uma concentragdo fungicida minima
até a concentragdo maxima testada de 320 pL/mL.
Nesse caso, ficariam muito altas as concentracfes e
poderia ndo ser considerado efetivo como fungicida.
Segundo Marinelli et al. (2012) para considerar a
possibilidade de uso de um o6leo essencial como
biofuncigida o volume utilizado deve ser viavel, devido
ao alto custo e ainda, sdo necessarios experimentos para
verificar sua possivel fitotoxicidade em condicGes de
campo. Wuryatmo et al. (2003) enfatiza que aliado ao
efeito fungicida contra o fitopatdgeno, para considerar
seu uso com eficacia, o 6leo essencial ndo deve causar
injurias no fruto tratado e dependendo da sensibilidade
do vegetal, pode se tornar téxico em concentragdes
elevadas. Portanto os 6leos essenciais de melaleuca,
tomilho-branco  se

citronela, menta-arvensis e

comportaram como fungistaticos e nao fungicidas.

Quanto aos 6leos essenciais que demonstraram
tanto agdo fungistatica como fungicida (Figura 1) é
importante ressaltar que, os Oleos essenciais de
basilicdo e canela-cassia embora tenham a mesma CIM
para C. gloeosporioides, a CFM foi bastante diversa.
Canela-cassia foi o 6leo essencial com a menor CFM

obtida entre os 6leos essenciais testados.

Figura 2. Oleos essenciais com sua concentragio
inibitéria minima (CIM) e concentracdo fungicida minima
(CFM) em puL/mL.

uMIC ®mCFM

160
160

BASILICAO GENGIBRE| LARANIA CANELA

L/ mL

Oleos essenciais

Similarmente, pesquisadores tém relatado o
potencial desses 6leos essenciais, como fungicida ou

inibidor de diferentes microrganismos. Castro e Lima
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(2011) relataram expressivo potencial antifngico de
6leo essencial de basilicdo sobre cepas de Candida
albicans e C. tropicalis.

Em estudos para avaliacdo do efeito de extratos
de gengibre, também foi possivel evidenciar o efeito
inibitério, sobre o crescimento micelial de Alternaria
solani. Pedroso et al. (2009) utilizaram extrato de
gengibre na concentracdo de 30% para controle de A.
solani in vitro com reducdo de 40% o crescimento
micelial.

O presente estudo corroborou com outras
publicacGes citadas na literatura, em relacdo ao efeito
inibidor e fungicida de gengibre sobre C.
gloeosporioides. Rozwalka et al. (2008) evidenciaram
o efeito inibitério de extratos de gengibre sobre o
crescimento micelial de C. gloeosporioides, indicando
0 potencial desses extratos no controle da antracnose
em frutos de goiabeira. Do mesmo modo, o efeito
fungicida do 6leo essencial de gengibre também foi
citado em estudos mais recentes. A atividade
antifungica do 6leo essencial de gengibre também foi
avaliada em ensaios por Ali et al. (2016), no qual
avaliaram a eficacia do 6leo essencial de gengibre
(2,0%) e extrato (1,5%) combinado com a goma arabica
(10,0%) no método de controle fisico da antracnose e
na qualidade de frutos de mamdo durante o
armazenamento refrigerado. Os autores observaram
gue o 6leo essencial de gengibre combinado com a
goma arébica inibiu a germinagdo dos conidios de C.
gloeosporioides (93%), e afirmam que estes resultados
demonstraram a eficacia deste biofungicida para o
controle da antracnose na pds-colheita do maméo.

Rodrigues et al. (2018) determinaram a melhor
concentragdo de diferentes Oleos essenciais para
controlar Colletotrichum musae e a intensidade da
antracnose em banana ‘Prata Ana. Os 6leos de cravo e
tomilho foram os mais eficientes na inibicdo do
crescimento micelial, germinacdo e esporulacdo em

todas as concentragdes testadas (2 a 8 puL/papel filtro).

Os oleos essenciais de melaleuca (240 pL/papel filtro)
e gengibre (160 pL/papel filtro) dispostos em
recipientes de pléstico contendo as frutas obtiveram a
capacidade de suprimir a antracnose na banana ‘Prata
And’, com a redugdo da incidéncia de antracnose em
frutas em 48% e 24%, respectivamente.

A atividade antifingica do 6leo essencial de
laranja-doce obtido no atual estudo, também foi
alcancada anteriormente por outros pesquisadores,
inclusive para outros microrganismos, como em Gomes
(2011) gquando estudou a atividade antimicrobiana do
6leo essencial de laranja-doce sobre os fitopatdgenos
Fusarium oxysporum, Alternaria alternata e C. musae,
em que obteve fungitoxicidade para esses fungos
testados.

Venturoso et al. (2011), testaram diferentes
extratos contra fitopatégenos. Os autores citam a
atividade antifingica de extratos de casca de canela
como eficazes em testes in vitro realizados sobre
Cercospora kikuchii.

Ogbebor et al. (2007) determinaram as
concentragdes fungicidas minimas para 6leos essencias
e extratos vegetais contra o fungo C. gloeosporioides.
Entre os 6leos essenciais utilizados que apresentaram
atividade fungicida em diferentes concentragoes,
encontra-se de 0,80% (melaleuca), 6,25% (canela),
12,5% (citronela), 50% 100%

(manjericdo), com grande eficicia nas redugdes da

(gengibre) e

contagem microbiana para o Oleo essencial de
melaleuca (-99,2%).

Martins et al. (2011), verificaram que o 6leo
essencial de melaleuca in vitro reduziu o crescimento
micelial dos fungos Macrophomina phaseolina,
Sclerotinia sclerotiorum e A. alternata. Souza et al.
(2015) avaliou o Oleo essencial de melaleuca no
controle da cercosporiose (Cercospora beticola) em
beterraba, no qual a eficacia foi obtida in vivo e, como
consequéncia, houve melhor desenvolvimento na

producdo de raizes. Na concentracdo de 1%, a reducédo
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micelial foi de 99% e os indices de infeccdo de 20%.
Da mesma forma, o 6leo essencial de melaleuca em
diferentes estudos apresenta sua atividade fungicida.
Ramos et al. (2016) avaliaram a atividade antifungica
de Gleos essenciais e vegetais no controle in vitro de C.
gloeosporioides e constataram a agao fungicida do 6leo
essencial de melaleuca na concentra¢do inibitdria
minima e a concentragdo fungicida minima de 0,8%.
A eficiéncia do oOleo essencial de citronela
também foi observada no controle de doencas
fitopatogénicas. A atividade fungitoxica de citronela
foi evidenciada nos estudos de Cruz et al. (2015), em
que relatam uma inibicdo em mais de 90% da
germinacdo de esporos e reducdo de mais de 95% da
producgdo de esporos de Fusarium solani sobre placas
com o 6leo essencial na aliquota de 5 uL na superficie
do meio de cultura BDA. Assim como, a atividade
antifungica contra diversos fitopatégenos, tais como
Fusarium solani, Aspergillus niger, Cladosporium sp.
(ANDILA etal., 2018). Kalupahana et al. (2020) citam
baixa atividade inibitéria no controle da antracnose,
causada por Colletotrichum siamense com o 6leo
essencial de citronela. No presente trabalho, o 6leo
essencial de citronela ndo apresentou atividade
antifungica sobre C. gloeosporioides nas concentragdes
testadas. Contudo, a CIM foi alcangada em 160 uL/mL.
Gadelha et al. (2003), utilizaram uma mistura
de Oleos essenciais de menta-arvensis com alecrim-
pimenta, alfavaca, eucalipto e 6leo fixo de soja, no
tratamento do pedunculo do meldo ‘Orange flesh’
infectado artificialmente com Fusarium sp. O
tratamento obteve eficdcia com agdo curativa e
preventiva do Fusarium sp. e sua atividade foi atribuida
ao 6leo essencial de menta-arvensis na mistura, gracas
a presenca de mentol, que se apresenta em 70% de sua
constituicdo. Ja Chagas et al. (2020) determinaram uma
concentracdo maior ainda desse constituinte. Na
caracterizacdo do Oleo essencial por cromatografia

gasosa e espectrometria de massas (CG / EM) obteve a

constituicdo de mentol em 86,1%, sendo que a
constituicdo do 6leo essencial contém 97, 1% de
monoterpenos oxigenados.

Diferentes estudos fazem referéncia a acédo
fungistatica e fungicida dos 6leos essenciais devido a
seus constituintes quimicos. Romero et al. (2009)
testaram 0 Gleo essencial de tomilho quanto a sua
atividade antifingica in vivo sobre microrganismos
fitopatogénicos  de importancia  econdmica:
Myrothecium verrucaria, Corynespora cassiicola,
Erwinia psidii, Sclerotinia minor e C. musae. A
completa inibigdo dos microrganismos testados ocorreu
na concentragdo 5 a 200 puLL/mL, sendo mais eficaz para
o controle de C. musae (5 pL/mL), S. minor (10
uL/mL), F. moniliforme (10 uL/mL) e C. cassiicola (15
uL/mL). De acordo com Kerman (2012), as atividades
antiflngicas do tomilho estdo relacionadas ao elevado
percentual do constituinte timol, um monoterpeno que
é seu principal constituinte.

O composto eugenol e timol também se
destacaram no controle da mancha foliar em maca
causada por C. fructicola (SCHORR, 2018). Do mesmo
modo, foram testados como fungicidas para F.
verticillioides e Rhizopus stolonifer. Foi observado um
efeito sinérgico abaixo das concentra¢Bes de CIM para
carvacrol (100 mg/L) e timol (100-375 mg/L). Foi
estabelecida uma relagdo inversa entre a concentragdo
antimicrobiana e o desenvolvimento micelial de ambos
os fungos (OCHOA-VELASCO et al., 2018).

O componente majoritario quantificado com
grande expressividade (93,8%) no 0leo essencial de
canela-céssia no presente estudo é o (E)- Cinamaldeido,
um composto ativo que tem sido amplamente utilizado
com efeitos  bioldgicos,
antimicrobianos (FIGUEIREDO et al., 2017). Xie et al.

(2017) relataram boa atividade fungicida da canela-

farmacolégicos e

cassia e seu principal composto quimico, o

cinamaldeido contra os fitopatégenos Rhizoctonia
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solani e F. oxysporum (IC50 = 106,5 e 149,9 ug/mL,
respectivamente).

Os resultados do presente estudo corroboram
com publicacgbes citadas na literatura em relagéo ao
efeito fungistatico e/ ou fungicida dos 6leos essenciais
estudados. Verificou-se neste trabalho, que os 6leos
essenciais apresentaram potencial de uso no controle de
C. cladosporioides, destacando-se os de gengibre e
canela-céssia por alcangarem a mais baixa CFM. Ainda
assim, estudos adicionais sdo fundamentais para
identificar os compostos quimicos bioativos e constatar
a atividade fungicida, uma vez que C. gloeosporioides
demonstrou sensibilidade a todos os 06leos essenciais
avaliados. Faz-se necessario, entdo, o desenvolvimento
de metodologia segura para ensaios in vivo, ante a
necessidade de produtos agricolas naturais no manejo
de fitopatdgenos, com potencial de uso em uma viavel
higienizacdo dos frutos em pos-colheita ou “packing

house”.

CONCLUSAO

O fitopatégeno C. gloeosporioides apresentou-
se sensivel aos 6leos essenciais testados no presente
estudo. A CIM inibiu o crescimento do fitopatégeno,
efeito  diretamente

sendo 0 proporcional &

concentragdo. A atividade fungicida dos o6leos
essenciais de canela-cassia, gengibre, basilicdo e
laranja-doce foi comprovada mediante a determinacao
da CFM. Para os Oleos essenciais de melaleuca,
citronela, menta-arvensis e tomilho-branco n&o foi
detectada acdo fungicida nas concentracdes testadas,
estes demonstraram acdo fungistatica para C.
gloeosporioides. Os resultados alcancados
impulsionam estudos mais abrangentes, incluindo
testes in vivo, na busca por elucidar os possiveis
mecanismos de acdo envolvidos nessas interagdes e
ainda, indicar diregbes em contraposicdo ao uso
abusivo de substancias quimicas sintéticas, que causam

disturbios e persistem nos ecossistemas.
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