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Resumo: O cultivo da bananeira é uma das culturas comerciais importantes em estados como o Espirito
Santos, que infelizmente sofre com problemas relacionados a fungos, como o Colletotrichum musae.
Utilizamos fungicidas sintéticos que sdo problematicos e acabam criando resisténcia ao longo do tempo,
além de serem toxicos ao meio ambiente. Uma das opg¢des para superar esse problema é a quimica de
produtos naturais a base de éleos essenciais, que tem apresentado excelentes resultados em diversos
estudos na literatura. Portanto, este trabalho teve como objetivo verificar a atividade dos éleos essenciais
de alecrim (Rosmarinus officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), manjericdo (Ocimum basilicum) e
gengibre (Zingiber officinale) em concentraces obtidas de fontes comerciais. Os Oleos foram
caracterizados por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama (GC-DIC)de
espectrometria de massas (GMS), enquanto os testes fungicidas foram realizados diluindo a placa
contendo o fungo Colletotrichum musa. No teste fungicida, apenas dois 6leos apresentaram atividade:
Oleo de eucalipto e Gleo de gengibre. Esses dois 6leos alcangcaram taxas de inibicdo semelhantes as do
fungicida comercial Tecto©, com taxas de inibicdo superiores a70% nas concentracdes testadas de
0:1,50:2,50:2, 55:2,60:2, 65:3,00 uL /ml, a atividade fungicida destes dois 6leos pode estar ligada a
composicao quimica. No 6leo de eucalipto o principal componente é o eucalipto com 88,64%, enquanto
no 6leo de gengibre o a-zingibeno é o principal componente com 43,29% da area superficial. No 6leo
de alecrim o composto principal é o eucalipto com 48,74% e o 6leo de manjericdo o chavicol é o
composto principal com 76,00%Atualmente, estudos alternativos envolvem a utilizagdo de extratos
vegetais e 6leos essenciais, procurando explorar a toxicidade de flngica tendo em conta os fatores
economicos, ecologicos e toxicoldgicos associados a sua producdo agricola. Portanto, neste estudo
objetivou-se avaliar a eficacia do uso de 6leos essenciais como alternativa no combate a podriddo pds-
colheita da banana causada por C. musae.

Palavras-chave: Antracnose da banana, 6leos essenciais, atividade fungicida, cromatografia

gasosa.

Abstract: Banana cultivation is one of the important commercial crops in states such as Espirito Santos,
which unfortunately suffers from problems related to fungi, such as Colletotrichum musae. We use
synthetic fungicides that are problematic and end up creating resistance over time, in addition to being
toxic to the environment. One of the options to overcome this problem is the chemistry of natural
products based on essential oils, which has shown excellent results in several studies in the literature.
Therefore, this work aimed to verify the activity of essential oils of rosemary (Rosmarinus officinalis),
Eucalyptus (Eucalyptus globulus), basil (Ocimum basilicum) and ginger (Zingiber officinale) in
concentrations obtained from commercial sources. The oils were characterized by gas chromatography
with flame ionization detector (GC-DIC) mass spectrometry (GMS), while fungicide tests were
conducted by diluting the plate containing the fungus Colletotrichum musa. In the fungicide test, only
two oils showed activity: eucalyptus oil and ginger oil. These two oils achieved inhibition rates like
those of the commercial fungicideTecto©, with inhibition rates greater than 70% at tested concentrations
of 0:1.50:2.50:2, 55:2,60:2, 65:3.00 uL/ml, The fungicidal activity of these two oils may be linked to
their chemical composition. In eucalyptus oil the main component is eucalyptus with 88.64%, while in
ginger oil a-zingibene is the main component with 43.29% of the surface area. In rosemary oil, the main
compound is eucalyptus with 48.74% and in basil oil, chavicol is the main compound with 76.00%.

Keywords: Banana anthracnose, essential oils, fungicidal activity, gas chromatography.
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1 INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) crescem em
regides tropicais Umidas do Sudeste Asiatico.
Esta planta monocotiledénea é cultivada em
cerca de 120 paises, incluindo o Brasil. A nivel
nacional, a producdo representa 6% do total
mundial e 40% na América Latina. A regido Sul
do Brasil que corresponde por 10%, dos quais
Santa Catarina responde por 60% (IBGE,2016).
As principais atividades de melhoria das
culturas incluem controle de plantas invasoras,
calagem, fluxo de produgdo e controle de
doencas (SANTANA et al., 2017;CASARIL et
al., 2019)

A produtividade das plantas pode ser afetada
por diversas doencas, uma das principais
doencas é antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum musae, que pode causar perdas
de producdo de até 40% (SILVA et al., 2016).
Esses frutos apresentam sérias limitacGes pos-
colheita devido ao seu amadurecimento rapido,
0 que leva ao apodrecimento durante o
manuseio e armazenamento, aumento da
incidéncia de podriddo e as predisposicdes a
diversas doencas pds-colheita causadas por
varios patégenos fungicos. Como no caso da
antracnose, vale destacar as deficiéncias do
monitoramento nacional e falta de politicas para
reducdo do uso de agrotdxicos ou de incentivos
na agroecologia (PIGNATI et al., 2017). Em
oposi¢do ao uso de pesticidas, procuramos
alternativas para melhorar os métodos de
producdo  atuais utilizando métodos
alternativos, como o uso de 6leos essenciais
para o controle de pragas.

Os oOleos essenciais sdo substancias naturais
volateis com uma composicao lipofilica
complexa, aromatica e debaixo peso molecular,
constituida principalmente por fenilpropandide
e mono e sesquiterpenoides. Pode ser
encontrado em diversas partes das plantas,
como folhas, raizes, flores, frutos e cascas do
caule, e pode ser armazenado em pelos
glandulares, ductos oleosos, células
epidérmicas, cistos liticos ou células
parenquimatosas diferenciadas (OOTANI et al.,
2013). O uso agricola deste produto inibe o
crescimento micelial e a germinacéo de esporos
devido ao seu potencial antifangico. Isto
significa que vida util das bananas maduras é
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relativamente curta, aproximadamente 6 a 8
dias em temperatura ambiente, limitando sua
comercializacdo (AHMED; PALTA, 2016).

Controle quimico com fungicidas utilizados
isoladamente n&o reduz satisfatoriamente as
perdas por antracnose, € 0 uso continuo e
intensivo de fungicidas pode interferir no
controle bioldgico natural, afetando organismos
ndo alvo e causando danos ambientais.
Problemas e o surgimento de patdgenos
resistentes levam a surtos de doencas. (SOYLU
et al., 2019). Os problemas a salide humana e
ambientais resultantes do uso indiscriminado de
pesticidas que levaram a investigacdo de
substéancias e tecnologias como alternativas de
controle que possam reduzir o uso destes
produtos quimicos na producdo de alimentos
(SILVA et al., 2018).

Na natureza, pode haver uma variedade de
plantas que podem ser resistentes a diferentes
patdgenos, inclusive aquelas com
caracteristicas fungicas (VENTUROSO et al.,
2017). Os compostos oriundos dessas plantas
podem ser fortes candidatos a novos defensivos
agricolas com grande potencial (ZAKER,
2016). Entre os derivados de plantas que se
destacam com propriedades que podem ser
usados como alternativa ao manejo de
fungicidas sintéticos tém-se os 6leos essenciais,
esses sdo misturas de compostos volateis
produzido por metabolito secundéario de plantas
com intuito de protecdo (OOTANI et al., 2013).

Os constituintes comumente encontrados nos
6leos essenciais sdo derivados, principalmente
da via Biosintética do 4cido meval6nico e do 2-
C-metil-D-eritritol-4-fosfato/1-desoxi-D
xilulose-5-fosfato. Este ultimo da origem a
maior classe de metabdlitos secundarios das
plantas, os terpenos, que exibem uma ampla
diversidade de estruturas e propriedades
bioldgicas (DEWICK, 2009; DAVIET e
SCHALK, 2010).

Dentro dessa perspectiva, esse trabalho teve
como objetivo avaliar a atividade fungicida dos
6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis), eucalipto (Eucalyptus Globulus),
manjericdo (Ocimum basilicum) e gengibre
(Zingiber officinale), todos adquiridos de fonte
comerciais, sobre o fungo Colletotrichum
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musae, os produtos provenientes da natureza, de
fonte vegetal e seus similares, representam uma
fonte crucial de novos defensivos agricolas
empregados para combater doencas em plantas.
Dentro desse grupo de produtos, os 6leos
essenciais se destacam, sendo considerados
metabdlitos  secundarios de plantas e
apresentando baixa toxicidade para seres
humanos.

Eles tém sido extensivamente estudados para
seu potencial no controle de fitopatdgenos, isso
demonstra, entdo, que ha Otimas perspectivas
para empregar esses 0leos experimentalmente
no combate aos fitopatdgenos, tanto em
ambientes de estufa

guanto em campo. A utilizacdo de substancias
de origem natural, com baixo potencial de
toxicidade, revela-se vantajosa por representar
um procedimento menos danoso para 0 meio
ambiente.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS

2.1. Obtencéo dos 06leos essenciais

Os Oleos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis),eucalipto (Eucalyptus Globulus),
manjericdo (Ocimum basilicum) e gengibre
(Zingiber officinale), adquirido comercialmente
da empresa Ferquima (lote 161) e armazenado
adequadamente em geladeira a -5°C no
Laboratorio de Fitoquimica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, Espirito
Santo - Campus de Alegre.

2.1.2. Obtencao do isolado fungico

Foi conduzido no Laboratério de
Biotecnologia do Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES), localizado no
municipio de Alegre/ES. Os ensaios
constam do uso de quatro Gleos essenciais
de eucalipto (Eucalyptus Globulus) da
marca Bio esséncias o manjericdo (Ocimum
basilicum) da marca Ferquimica, o gengibre
(Zingiber officinale) da marca Bio esséncias
e o alecrim (Rosmarinus officinalis) da
Ferquimica, para o tratamento in vitro do
isolado fangico Colletotrichum musae,
CCF 243 foi cedido pelo Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de
Vigosa.
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2.1.3 Cromatografia a Gas Acoplado ao
Detector de lonizagéo por Chamas (CG-
DIC)

Os Oleos essenciais foram analisados por
cromatografia  gasosa combinada  com
espectrometria de massa (GC-MS) (Shimadzu
QP2010-Plus) com detector de ionizacao de
chama (CG-DIC) (Shimadzu GC-2010 Plus) de
acordo com um método customizado. De Souza
et al. (2017). As seguintes condicGes
cromatogréaficas foram utilizadas para ambas as
andlises: coluna capilar de silica fundida (30 m
X 0,25 mm) com fase estacionaria Rtx®-5MS
(espessura de filme 0,25 pm); N2 (para analise
GC-DIC) e He (para analise GC-MS) foram
utilizados como gases de arraste a uma vazéo de
3,0 ml/min.

A temperatura do forno foi mantida a uma
temperatura inicial de 40°C durante 3 min,
depois aumentada gradualmente a uma taxa de
3°C/min até atingir 240°C, seguida de um
programa de manutencdo desta temperatura
durante. 5 min.  Outras  condicdes
cromatograficas incluiram uma temperatura do
injetor de 250°C, uma temperatura do detector
de 280°C e uma razéo de separacédo de 1:30. A
analise CG-MC foi realizada utilizando um
instrumento operacional eletroimpactor com
energia de impacto de 70 e, velocidade de
varredura de 1000, intervalo de varredura de
0,50 fragmentos/s e deteccdo de fragmentos na
faixa de massa de 29 a 400 m/z. A identificagédo
da composic¢do quimica dos OEs foi realizada
inserindo padrBes e comparando seus espectros
de massa com base no indice de retencéo (RI)
com aqueles encontrados nos bancos de dados

de espectroscopia Willey7, NISTO5 e NIST 05s
(referéncia).

Uma mistura de n-alcanos lineares (C7-C40) foi
usada como padrdo para calcular IR. O IR
calculado para cada composto foi comparado
com valores relatados na literatura (Adams,
2007) e calculado usando a equacdo do
expoente de retencdo de temperatura
programada linearmente.

2.1.4. Cromatografia a Gas Acoplado ao
Detector de Massas (CG-EM)
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As andlises de massas foram realizadas em um
cromatografo da marca Shimizu modelo
QP2010 Plus com detector de espectrometria de
massas (CG-EM) funcionando por impacto
eletrbnico com energia de impacto de 70 eV,
com velocidade de varredura 1.000; intervalo de
varredura de 0,50 fragmentos/segundo e
fragmentos detectados de 29 a 400 (m/z) e como
gas de arraste foi empregado o He. A
comparagdo para identificacdo dos compostos
foi feita com a biblioteca do equipamento,
sendo elas, NISTO05, NIST05s, NIST12,
NIST62 e Willey 7 (DE SOUZA et al., 2017).

2.1.3. Indices de retencdo lineares
programados por temperatura (LTPRI)

As amostras de 6leos foram submetidas aos
calculos (Equacéo 1) de indices de retengdo
(LTPRI) com uso de uma mistura de n alcanos
lineares (C7 a C40). Os valores obtidos com 0s
calculos de indice de retengdo foram
comparados com a literatura (ADAMS, 2007).

LTPRI() = 100*n + 100*[(tR() —
tR())/(tR(n+1) — tR(N))] (Eq. 1)

Onde: i, € 0 composto de interesse; n é 0 nUmero
de atomos de carbono do hidrocarboneto com
tempo de retengdo imediatamente anterior ao
tempo de retencdo de i; tR(i), € o tempo de
retencdo ajustado de n; tR(n), é o tempo de
retencdo ajustado de Z; tR(n+1), é o tempo de
retencdo ajustado do hidrocarboneto com tempo
de retencdo imediatamente posterior ao tempo
de retencéo de i.

O percentual relativo de cada composto do 6leo
essencial foi calculado atraves da razdo entre a
area integral de seus respectivos picos e a area
total de todos os constituintes da amostra, dados
estes obtidos pelas analises CG-FID, sendo
considerados os compostos com area relativa
acima de 1% para a defini¢do da composicéo.

2.2. Avaliacdo antifungica do oOleo
essencial sobre o Colletotrichum musae

Uma solugéo estoque foi elaborada sob a forma
de uma emulséo, contendo 50 microlitros por
mililitro, composta por 5% em peso dos 6leos
essenciais e 1% em volume de polissorbato 80
como emulsificante (Tween80®).A partir dessa
solucdo estoque, foram preparadas solucdes
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com concentragdes de 0: 1,50: 2,50: 2,55: 2,60:
2,65 e 3,00 uL mL-1. Como controle negativo,
foi preparada uma solucdo de agua destilada
contendo 1% (v v-1) de emulsificante
polisorbato 80 (Tween80®), e como controle
positivo, utilizou-se o Lasiodiplodia
theobromae na dosagem de 0,92 pL mL-1,
conforme o trabalho de Peixoto et al., (2023).

Os  tratamentos  foram delineamento
experimental inteiramente atualizado, medido
diariamente, sendo cada repeticdo representada
por Placas de Petri (9 cm de didametro) contendo
5 mm de micélio solidificado e padronizado do
patégeno. O isolado de Colletotrichum musae
foi obtido no acervo do Laboratorio
Biotecnologia do Ifes — Campus Alegre. Os
materiais utilizados foram esterilizados em
autoclave por 20 min. Os fungos foram obtidos
por replicacdo, normalizados para 7 dias de
crescimento em BOD de 25°C e fotoperiodo de
12h. Para montar o teste, use uma Placa de Petri
9X15mm autoclavada e adicione 20 ml de meio
e 1 mg/L de antibiético amoxicilina. Sendo para
0s 6leos essenciais que foram indicados no teste
foi estipulada para repeticGes cada, sendo as
mesmas condicGes estabelecidas para o C-
(controle negativo).

As placas foram vedadas com filme de PVC,
identificadas e colocadas em incubadora BOD
com fotoperiodo de 12 horas (claro/escuro),
temperatura de 25 + 1C por sete dias. Seguido
darealizacdo da avaliagéo do crescimento radial
das col6nias, em dois eixos ortogonais medidos
com auxilio de régua milimétrica (30 cm)
(JAMALI, SOHRABI e KOHANMOO, 2021,
BAHRAMINEJAD, SEIFOLAHPOUR e
AMIRI, 2016).

Os ensaios foram realizados em triplicata. Para
avaliar o efeito dos 6leos no crescimento do
fungo em C. musae, eles foram adicionados ao
meio de fluxo BDA (dextrose-batata-agar) a fim
de obter as respectivas concentracdes de acordo
com o método descrito. Como controle, usando
placas contendo apenas meio BDA, despejando
em Placas de Petri (9mm) e ap06s a solidificacéo,
usa-se quadros normalizados de 5 mm de
didmetro e micélios de patdgenos.

Transfira para o centro do prato, estes foram
selados com plastico filme PVC e incubados a
250C. As avaliagbes foram realizadas
diariamente, 7 dias apdés o teste, quando as
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composto predominante no 6leo essencial de
alecrim, com uma area relativa de 13,64%.

Tabela 1. Caracterizagio dos oleos essenciais de Rosmarinus officinalis (A), Eucalyptus
Globulus (E), Ocimum basilicum (M) e Zingiber officinale (G) pelo indice LTPRI ¢ CG-MS

Y 01202

colbnias atingiram a superficie da Placa. A
inibicdo do crescimento do halo e a inibi¢do
percentual do crescimento das hifas foram
determinadas a partir dos resultados obtidos. A

atividade antiftingica dos 6leos essenciais foi Po  IRM RO Comy e B O

£ M G
i i inibica 1 929 932 -Pineno 10,93 - -
avaliada por meio d_a percentagem de inibicdo ! o o-Pineno 05:
do crescimento micelial (PICM), conforme : mo $-Pineno 83 -
proposto por Silveira et al. (2003) (Equagéo 2). s oM 10 Facaipil 4:;,:: wet -
7 1152 1141 Cinfora 1942 - o
8 1175 1165 Borneol 1.70 - -
PICM = (Dt -Dn) / (DT —5) x 100 (Eq. 2) 9 1200 1% oTepmeol 13 56 -
10 1213 1247 Chavicol - - 76.00 -
11 1413 1389 [1—E!un'1cnu - - 1,23
Onde: PICM - Inibic&o do crescimento micelial 2 by g Smellee S48
04): - médi icO 14 1512 1479 -Curcumeno - - - 16.81
(_/9)’ Dn - média dfiS_duaS mEdIQOES (mm) de 15 1527 1493 :;_L';re.lh:]jw - - - 439
diametro das col6nias do tratamento n; Dt - 16 10 15 BBawele o 0%
média das duas medigdes (mm) da testemunha Tol o ldcmiﬁjm ] . R .
(sem presenca dos Oleos essenciais); 5 - Monoterpenos oxigenados 765 43 232 -
Sesquiterpenos hidrogenados 548 - 1,62 100,00

didmetro dos discos de micélio (mm). O
crescimento micelial foi avaliado medindo-se o
tamanho da col6nia durante 7 dias e a cada 24

Sesquiterpenos oxigenados
0

[a] compostos identificados pelo indice LTPRI ¢ por CG-MS usando uma coluna Rtx®-5MS.[b]
caleulado usando uma mistura de n-alcanos saturados (C7 a C40). [c] Indices tabelados com base em
ADAMS, 2007, [d] identificados apenas compostos com area relativa > 1%

horas, com os resultados obtidos de analises
semanais. Ap0Os as avaliacdes notou-se que 0s
Oleos foram parcialmente eficazes, sendo que o
6leo de eucalipto e gengibre alcancou nivel de
inibicdo consideravel .

2.3. ANALISE DE DADOS

Para realizar as anélises estatisticas o software
R Studio versdo 4.3.1 foi utilizado. Com esse
software foi feito a Anova (p<0,05), e teste de
média de Tukey (P<0,05) com uso dos pacotes
ExpDes.pt.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.CARACTERIZACAO QUIMICA DOS
OLEOS ESSENCIAIS

Tabela 1, encontram-se listadas as composic¢oes
quimicas dos quatro Oleos  essenciais
analisados, o 6leo essencial de alecrim, foram
identificados 10 compostos, sendo o eucaliptol,
canfora e a-pineno os mais abundantes. A classe
dominante nesse 6leo é a dos monoterpenos
oxigenados, representando 72,65% da &rea
relativa. Hussain et al. (2010) identificaram no
6leo de alecrim o eucaliptol (38,5%), seguido
pela canfora (17,1%) e a-pineno (12,3%),
resultados semelhantes aos da Tabela 1. Por sua
vez, Jafari-Sales e Pashazadeh (2020)
reportaram um perfil quimico similar ao da
Tabela 1 para o 6leo de alecrim, com teores de
eucaliptol a 21,8%, a-pineno a 18,7% e canfora
a 14,6%. No estudo de EI-Demerdash, El-Sayed
e Abdel-Daim (2021), o a-pineno foi o

No Oleo essencial de eucalipto foram
identificados em sua composi¢do apenas dois
compostos, sendo o eucaliptol o majoritério.
Harkat-Madouri et al. (2015) também
encontrou 0 eucaliptol como composto
majoritario no dleo essencial de eucalipto, (AR
= 55,29%) corroborando com perfil quimico da
Tabela 1. O eucaliptol também foi encontrado
no Oleo essencial de alecrim, mas neste caso,
majoritario é o p-cimeno (HAFSA et al., 2016).
J& no oleo essencial de manjericdo foram
identificados trés compostos, 0s principais sdo
o chavicol e linalol, a literatura apontam que o
metil-chavicol e linalol como majoritarios para
0 manjericio (OXENHAM, SVOBODA e
WALTERS, 2005).

No O6leo essencial de gengibre foram
identificados cinco compostos, 0 majoritario foi
o a-zingibereno, a classe predominante foi de
sesquiterpenos hidrogenados. Abdullahi et al.
(2020) e Raina et al., (2005) também
encontraram o o-zingibereno como principal
composto no gengibre. No trabalho de
Dehghani-Samani et al., (2019) apontam o
geraniol como majoritario para 6leo essencial
de gengibre) dos outros, os dleos de alecrim,
eucalipto e manjericdo possuem em sua
composicao a predominadncia de monoterpenos
oxigenados. Ja o 6leo de gengibre possui 100%
de sua composicdo com sesquiterpenos
hidrogenados. Com o eucaliptol e a-terpineol
sendo 0s compostos em comuns apenas os 6leos
essenciais de alecrim e eucalipto. Na Figura 1
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pode-se observado a estrutura dos 18 compostos
encontrados nos quatro 6leos essenciais.

Figura 1: Estrutura molecular identificadas nos
0leos essenciais de Rosmarinus officinalis

(A), Eucalyptus Globulus (E), Ocimum
basilicum (M) e Zingiber officinale (G).
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3.2. Avaliagdo antifangica in vitro sobre o
Colletotrichum musae

Os resultados obtidos nos ensaios fungicidas
estdo expressos na Figura 2. Todas as
concentragcBes testadas foram comparadas
estatisticamente com fungicida comercial
(Tecto®). Os  Oleos  essenciais  que
estatisticamente apresentaram médias
semelhantes ao fungicida comercial foram o de
—eucalipto e o de gengibre em todas as
concentragbes avaliadas. Assim como o
fungicida comercial, esses 6leos essenciais, nas
concentracdes testadas, conseguem inibicdo do
crescimento micelial do C. musae acima de 70%
para o 6leo essencial de eucalipto e gengibre.

Figura 2: Crescimento  micelial de
Colletotrichum musae com uso de O&leos
essenciais de eucalipto e manjericdo nos
tratamentos avaliados (Tratamentos: Diluicéo e
o Controle negativo (C-)) em diferentes
concentracdes.
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Fonte: autor proprio.

Ao observar a Figura 3 podemos notar que o
6leo de alecrim possui baixa atividade sobre o
crescimento micelial do fungo, o que pode
ocasionado por conta das substancias presente
no 6leo que sdo volateis, oscilam através do
tempo de incubagéo, porém, podemos notar que
as suas concentracBes aumentam de forma
gradativamente a inibi¢do micelial do fungo até
chegar na concentracao de 3,00 pL/ml, onde a
inibicdo volta a cair. Com a concentracao
anterior de 2,65 ulL/ml tendo a maior inibi¢ao
média para esse 6leo com 28%.

Figura 3: Efeito dos 6leos essenciais de
Rosmarinus officinalis (A), Eucalyptus
Globulus (E), Ocimum basilicum (M) e
Zingiber officinale (G) sobre o crescimento
micelial de Colletotrichum musae.
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As médias foram comparadas com controle positive. Teste de Dunnett (*** P < 0,001, ** P valor <
001, * P < 0,05), Controle positivo, C(+): Fungicida Tecto®, na dose recomendada pelo fabricantc

(0,92 pL'mljverde(OEE). amarelo{ OEG), aml{OEM) ¢ azul claro {OEA).

J& o0 6leo de manjericdo a maior inibicdo foi
conseguido com a concentracao de 3,0 uL/ml
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com o valor de inibicdo micelial de 14%
mostrando um retardo no crescimento micelial
nestas concentragfes mais altas, assim a medida
de inibicdo de crescimento reduziu nos dias
iniciais, os Oleos essenciais de alecrim e
manjericdo ndo obtiveram acdo efetiva.

O eucaliptol é reportado na literatura por sua
atividade sobre o C. musae, e € um monoterpeno
oxigenado que possui atividade sobre fungos
(KIM et al, 2018;KAUSHALYA e
PARANAGAMA, 2012). Para ensaios de
atividade bioldgica, fungicida e outros, com
mistura de compostos faz-se necessario
observar os efeitos sinérgicos e antagbnicos.

Todos o0s OGleos essenciais testados,
independente das concentracGes apresentaram
atividade inibitoria sobre o crescimento micelial
de C. musae quando submetidos a relacdo
significativa entre concentragdo para inibir o
crescimento  micelial. A composicdo e
guantidade dos 6leos essenciais podem afetar os
mecanismos de acdo sobre patdgeno. Os 0dleos
essenciais interagem com enzimas e proteinas
de membrana de microrganismos, criando um
fluxo de prétons em direcdo ao exterior da
célula , causando mudanca no interior e assim,
sua morte.

Os bleos essenciais sdo relatados na literatura
tem atividade fungicida contra algumas doencas
po6s-colheita em frutas e vegetais tropicais, tem
a vantagem de ser mais seguro para 0 meio
ambiente do que sintético. Todos os 6leos
essenciais  testados, independente  das
concentragdes utilizadas apresentaram
atividade inibitoria sobre o crescimento micelial
de C.musae.

No entanto, apenas os Oleos de eucalipto e
gengibre nas maiores concentracdes 2,50 e 3,00
pL/ml inibiram totalmente o crescimento
micelial do patégeno, com valores de didmetro
das coldnias de 8,00 cm. No tratamento controle
0 crescimento micelial obteve valores de
didmetro da coldnia fangica superior a sete cm
de didmetro, enquanto os tratamentos
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com as respectivas concentracgdes o crescimento
micelial reduziu gradativamente conforme ao
aumento da concentracdo de 0 a 3,00 pL/ml.

Figura 4: Inibicdo do crescimento micelial de
Colletotricum musae, Rosmarinus officinalis
(A), Eucalyptus Globulus (E), Ocimum
basilicum (M) e Zingiber officinale (G).
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Figura 5: Porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial (PIC) Colletotrichum
musae, Rosmarinus officinalis (A), Eucalyptus
Globulus (E), Ocimum basilicum (M) e
Zingiber officinale (G).
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Na maior concentragdo (3,00ulL/ml-1), oS
tratamentos com os Oleos essenciais foram
significativamente mais eficientes na inibicdo
do crescimento micelial, seguido dos ensaios de
menor inibicdo nestas concentragdes foi
observada com a utilizagdo da medida diaria.
Sendo em menores concentracdes,
apresentaram algum efeito sobre o fungo,
porém este efeito ndo foi em fungdo da
concentragcdo, como observado nas figuras e
ficaram bem abaixo da inibicdo méaxima obtida
com o ensaio de concentragcdo maxima.
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Possuindo atividade de combate a diversos
patégenos resistentes a antibidticos, e tem
demonstrado potencial para ser utilizado como
antimicrobiano natural , 0s 6leos essenciais vém
sendo testado para mostrar sua eficacia contra
patdgenos de alimentos e microrganismos
deteriorantes representando um método natural
e eficaz.

5 CONCLUSAO & PERSPECTIVAS

Os Obleos de eucalipto e gengibre
apresentaram atividade sobre o C. musae, com
inibicho micelial semelhante ao fungicida
comercial Tecto©. Tanto o fungicida quanto os
6leos conseguiram taxas de inibicdo acima de
70%. Ja os 6leos de alecrim e manjericdo, ndo
mostraram atividade sobre o C. musae. A
atividade fungicida dos OGleos essenciais de
eucalipto e gengibre podem estar associados a
sua composicdo quimica. J& composicdo
quimica do odleo de gengibre mostrou o a-
zingibereno com 43,29%, ja o Gleo de eucalipto
possui como principal composto eucaliptol com
88,64%. O 6leo de manjericdo o chavicol foi o
composto majoritario com 76,00% de éarea
relativa e do alecrim , o eucaliptol também foi o
composto principal com 48,74%. Os 0Gleos
usados de eucalipto e gengibre possuem
potencial para serem usados para o0
desenvolvimento de um fungicida natural,
estudos futuros in vivo sdo necessarios para
averiguar todo potencial desses 6leos. Dentre 0s
fatores que influenciam na qualidade dos
compostos naturais, a idade da planta, o tipo do
tecido e até mesmo as condi¢6es do ambiente de
cultivo podem alterar a disponibilidade,
quantidade e qualidade da composi¢do quimica
dos tratamentos . Isso pode explicar o porqué
das discrepancias encontradas nos resultados de
trabalhos que testam os mesmos produtos, sob
eles fitopatdgenos, nas mesmas condigdes.
Ainda sdo necessarios estudos da utilizagdo
desses produtos in vivo, com relacdo as
dosagens, modo de aplicacdo, temperatura,
verificagdo de alteragbes nas propriedades
sensoriais dos frutos, dentre outros. Destaca-se
a importancia da realizagdo de mais estudos
mostrando o potencial dos OGleos essenciais
como uma alternativa promissora para 0 manejo
de doencgas pds-colheita em frutos.
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