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Essential oil of Xylopia frutescens Aubl. controlling phytopathogens
that cause diseases in maize and cowpea bean plants

Oleo essencial de Xylopia frutescens Aubl. no controle dos fitopatogenos causadores
de doencas em plantas de milho e feijao-caupi
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ABSTRACT

The species Xylopia frutescens is a plant that inhabits the Cerrado Biome. The objective of the work was
to evaluate the fungitoxic effect of the essential oil of this species in controlling diseases in maize and
cowpea bean plants. The essential oil was obtained using the hydrodistillation and its chemical
composition was determined through gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS).. The
essential oil of X. frutescens in vitro, at concentrations of 7.5 and 10%, inhibited 76% of the mycelial
growth of Curvularia lunata, demonstrating fungistatic activity. On the other hand, for Rhizoctonia
solani, there was total inhibition from a concentration of 5%, confirming its toxicity to the
phytopathogen. Furthermore, from a concentration of 2.5% there was phytotoxicity. At a concentration of
1% there was greater inhibition of the germination of C. lunata conidia. For R. solani, there was 100%
inhibition of mycelial growth, demonstrating its fungitoxic action. In the composition of the essential oil,
20 chemical constituents were identified, with B-pinone and spathulenol being the main compounds. The
preventive application of X. frutescens essential oil proved to be efficient in controlling the diseases
Curvularia leaf spot in maize and web blight of cowpea bean.

Keywords: Xylopia frutescens; botanical fungicides; phytopathogens.

RESUMO

A espécie Xylopia frutescens é uma planta que habita o Bioma Cerrado. O objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito fungitoxico do 6leo essencial desta espécie no controle de doencas em plantas de milho e feijao-
caupi. O 6leo essencial foi obtido por meio de hidrodestilacdo e sua composicao quimica foi determinada
através de cromatografica gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). O dleo essencial de X.
frutescens in vitro, nas concentragdes de 7,5 e 10%, inibiu 76% do crescimento micelial de Curvularia
lunata demostrando atividade fungistética. Por outro lado, para Rhizoctonia solani houve total inibigdo a
partir da concentracdo de 5%, confirmando sua toxicidade ao fitopatdgeno. Além disso, a partir da
concentracdo de 2,5% houve fitotoxicidade. Na concentracdo de 1% houve maior inibi¢cdo da germinacdo
dos conidios de C. lunata. Para R. solani, houve 100% de inibi¢&o do crescimento micelial demostrando
sua acdo fungitoxica. Na composicdo do dleo essencial, foram identificados 20 constituintes quimicos,
sendo B-pinona e espatulenol 0os compostos majoritarios. A aplicacdo preventiva do éleo essencial de X.
frutescens mostrou-se eficiente no controle das doencas Mancha de curvularia do milho e Mela do feijéo-
caupi.

Palavras-chave: Xylopia frutescens; fungicidas botanicos; fitopatdgenos.
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INTRODUCAO

O uso de fungicidas para controlar as principais doencas em plantas é a mais
importante estratégia de manejo e é amplamente empregada para proteger o potencial
produtivo de varias culturas, garantindo assim a rentabilidade ao produtor (Custodio et
al., 2019).

Embora os pesticidas quimicos sejam usados com sucesso na agricultura, 0 uso
indiscriminado pode causar problemas de contaminacdo ou geracdo de residuos em
ambientes e alimentos. A adocdo de métodos visando os controles alternativos de pragas
e doencas deve ser incentivada a fim de minimizar danos reais e potenciais. S&o
diversas as estratégias utilizadas com esta finalidade, como o0 uso de substancias
extraidas de plantas, por exemplo (Rufino et al., 2018; Zanatto et al., 2018).

O uso de dleos essenciais de plantas do cerrado no controle de doencas na
agricultura € uma importante oportunidade para reduzir os riscos e problemas referentes
a utilizacdo dos produtos sintéticos, que se associada a outras praticas, pode colaborar
para a reducao das doses e aplicacGes desses produtos (Kobayashi et al., 2018).

Vérias doencas fungicas tem se tornado importantes em varias culturas
produzidas em ambientes tropicais, porque as condicGes climéticas sdo favoraveis para
o desenvolvimento do patégeno (Lopes et al., 2017).

Estudos recentes indicam um aumento de doencas como a Mancha de
Curvularia, causada pelo fungo Curvularia lunata em cultivares de milho que causam
grandes perdas na producédo (Gao et al., 2012; Mourdo et al., 2017). A doenca destroi 0s
tecidos fotossintéticos das folhas do milho e afeta diretamente a formag&o dos graos.

A cultura do feijoeiro tem grande importancia social e econémica e pode ser
afetada por vérios fungos habitantes do solo que tém causado consideraveis prejuizos na
producdo (Sa et al., 2019; Souza et al., 2017). Dentre as doencas, a mela, causada pelo
fungo Rhizoctonia solani ¢ uma das principais doencas do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) na regido norte (Nechet et al., 2011).

A busca por conhecer 0s componentes e principios ativos presentes nas plantas e
seus mecanismos de acdo sempre foi um desafio a ciéncia. Isso se deve ao fato de a
constituicdo quimica das plantas apresentarem forma bastante variada e complexa.
Portanto, ha necessidade constante de estudos com a finalidade de se conhecer cada vez
mais a constituicdo desses componentes bioativos para que sejam utilizados da melhor

forma possivel (Oliveira et al., 2014).
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A espécie vegetal Xylopia frutescens, habitante do Bioma Cerrado, ainda € muito
pouca estudada e conhecida. Até 0 momento, existem poucos relatos demonstrando suas
propriedades e usos na area agricola. Alguns estudos tém demonstrado atividades
citotoxicas, antitumorais (Ferraz et al., 2013). Sendo a planta rica em alcaloides e
diterpendides, acredita-se que pode ser eficaz contra insetos, além de possuir acédo
antifungica (Garcez et al., 2013; Nascimento et al., 2017; Tegang et al., 2017).

Devido a estas informagOes e de acordo com a verificacdo da literatura
disponivel, ndo foram encontrados trabalhos utilizando os seus compostos no controle
de doencas em plantas. Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
fungitdxico do 6leo essencial desta espécie e o controle de doencas em plantas de milho

e feijao-caupi.

MATERIAIS E METODOS

Coletas das plantas de Xylopia frutescens Aubl.

As coletas foram realizadas na vegetacdo do Bioma cerrado, no Estado do
Tocantins, Brasil, em regiGes proximas aos municipios de Dueré (11°20'38"S e
49°16'14"W, estando a uma altitude de 235 metros). A exsicata da planta foi classificada
com auxilio de literatura especializada e realizado depdsito sob o n°® Reg. 7795, no
Herbario da Fundacdo Universidade do Tocantins (UNITINS), na Cidade de Palmas -

Tocantins.

Obtencao do 6leo essencial de Xylopia frutescens Aubl.

Para a obtencdo do Oleo essencial, as folhas foram secas a sombra em
temperatura ambiente e posteriormente batidas em liquidificador. O 6leo essencial foi
extraido pelo método de hidrodestilacdo, em aparelho tipo Clevenger acoplado a um
condensador refrigerado por um sistema de mangueiras que permitem a passagem da
agua de modo continuo, submetido a fervura por um periodo de duas horas, utilizando-
se aproximadamente 200 g do material vegetal. Depois de transcorrido o tempo, o 6leo
essencial foi coletado na forma de sobrenadante com o auxilio de uma micropipeta,
depositados em frascos ambar e armazenados em geladeira a 4°C até o momento da

implantacéo dos bioensaios (Seixas et al., 2012, adaptado).
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Obtencédo dos isolados de Curvularia lunata e Rhizoctonia solani

Os isolados foram obtidos das plantas de milho e feijdo-caupi com sintomas de
doencgas causadas por estes fungos, provenientes de cultivos comerciais, no estado do
Tocantins. Pequenos fragmentos de folhas (milho) e hastes (feijao) lesionadas foram
previamente imersos em solucGes de alcool etilico (50%) por 30 segundos e de
hipoclorito de sodio (1%) por 40 segundos. Posteriormente, as amostras foram lavadas
em agua destilada estéril por trés vezes e em seguida transferidas para placas de Petri
contendo meio BDA (batata, dextrose e agar). As placas de Petri foram incubadas a 25
+ 2 °C e fotoperiodo de 12 horas, sob luz fluorescente. Apds crescimento micelial, um
disco de BDA contendo os micélios de cada fungo foi transferido para placa de Petri
contendo BDA, incubando-se novamente nas mesmas condi¢bes descritas
anteriormente. Os fungos foram observados em microscépio éptico e identificados por
meio das caracteristicas morfologicas com o auxilio de literatura especializada (Barnett
e Hunter, 1972; Ellis, 1971; Watanabe, 2010) e posteriormente inoculados novamente
em plantas de milho e feijdo-caupi para confirmar sua patogenicidade e completar os

postulados de Koch.

Potencial inibitério (in vitro) do 6leo essencial Xylopia frutescens Aubl.

No preparo das solucdes do 6leo essencial foi feita uma dissolucéo a partir de
agua estéril e tween 80 (1%). Como testemunhas utilizaram-se agua estéril e o fungicida
Tiofanato metilico a 2%. Os bionsaios in vitro foram instalados em placas de Petri (90
mm de didmetro), em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, com
trés repeticdes, sendo cinco concentracdes crescentes de 6leo essencial (1%; 2,5%;
5,0%; 7,5%; 10%) e cinco épocas de avaliacdo com intervalo de 48 horas (2, 4, 6, 8 e 10
dias de incubagdo). Posteriormente, um volume 200 pL das solu¢des do 6leo essencial
foi espalhado na superficie do meio de cultura BDA com o auxilio de uma alca
Drigalsky, e em seguida, no centro de cada placa de Petri foi depositado um disco (4
mm) de BDA contendo o micélio do fungo. As placas foram mantidas em camara de

incubacgéo a 25°C durante dez dias (Seixas et al., 2011 e Ferreira et al., 2018).

Fitotoxidade do 0leo essencial em plantas de milho e feijdo-caupi
As concentragdes de oOleo essencial utilizadas foram as mesmas do estudo de
inibicdo do crescimento micelial in vitro. Sementes de milho (Al Bandeirante) e feijéo-

caupi (BRS-Guariba) foram semeadas em vasos de plastico, contendo substrato de
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esterco, solo e substrato comercial Plantmax®, na proporcao de 1:2:1. A irrigacdo foi
efetuada diariamente de forma manual. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés repeti¢cfes. Ap6s 20 dias da semeadura, foram realizadas as
aplicacdes das diferentes concentragdes (1%; 2,5%; 5,0%; 7,5%; 10%) do Oleo
essencial, utilizando-se agua esterilizada como testemunha. As solucdes foram
preparadas conforme descrito anteriormente no ensaio in vitro. A aplicagdo nas folhas
foram realizadas com o auxilio de um borrifador (capacidade de 250 mL). Apds 24
horas da aplicacdo, foram realizadas as avaliacGes, por meio de escala de notas adaptada
de Freitas et al. (2009) e Cogliatti et al. (2011), onde: 0% = auséncia de fitotoxicidade; 1
— 25% = leve necrose nas folhas ou leve clorose da planta; 26 — 50% = necrose
moderada nas folhas ou clorose moderada da planta; 51 — 75% = alta necrose nas folhas

ou alta clorose da planta; 76 — 100% = murcha e ressecamento da planta.

Inibicbes da germinacdo de conidios de Curvularia lunata e crescimento micelial
(esclerddios) de Rhizoctonia solani

Este ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com trés repeticdes, sendo cinco concentracBes crescentes de 6leo
essencial, além das testemunhas agua estéril e Tiofanato metilico 2%. Uma aliquota de
1 mL da suspensdo de conidios de C. lunata (10* conidios mL™) e outra de 1 mL em
diferentes concentracdes (0,1%; 0,25%; 0,50%; 0,75%; 1%) do 6leo essencial contendo
Tween 80 (2%), juntamente com as testemunhas (ImL cada) e foram colocados em
recipientes (“vidros pequenos”) (Balbi-Pefia et al., 2006). Em seguida, foram incubados
em cémara Umida sob fotoperiodo de 14 horas. Um total de 300 conidios foram
contados por tratamento, observando os germinados e ndo germinados, sob visualizacdo
em microscopio oOptico (Aguiar et al., 2014). Apos este periodo a porcentagem de
germinacdo dos conidios foi calculada conforme metodologia adaptada (Aguiar et al.,
2014; Balbi-Pefia, et al., 2006). Ja para R. solani, foi usada mesma metodologia descrita
na preparagdo das concentragdes, diferindo-se apenas na utilizacdo de esclerodios, que
correspondem as estruturas de resisténcia deste patdgeno. Foram utilizados nove discos
de miceélio contendo esclerodios de R. solani para cada concentragdo. Os discos foram
depositados em frascos com 1mL das diferentes concentragdes do 6leo, permanecendo
imersos por 24 horas. Em seguida, foram colocados em meio BDA para avaliagdo do
crescimento micelial, e posterior mensuragdo. As placas foram mantidas em camara de

incubacéo a 25 °C por dez dias (Seixa et al., 2008 e Ferreira et al., 2018).
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Anélise cromatografica do 6leo essencial Xylopia frutescens Aubl.

As analises qualitativas e quantitativas do 6leo essencial foram realizadas por
cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas CG-EM. O
cromatografo utilizado foi 0 modelo Shimadzu GC-210 equipado com detector seletivo
de massa modelo QP2010 Plus. O equipamento foi operado nas seguintes condigdes:
coluna capilar de silica fundida RTX-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum de espessura de
filme); com a seguinte programacéo da temperatura na coluna: 60 — 240°C (3 °C/min);
temperatura do injetor: 220 °C; gas carreador hélio; injecdo splitless com volume
injetado de 1 pL de uma solugdo 1:1000 em hexano. Para o espectrometro de massas
(EM), foram utilizadas as seguintes condicGes: energia de impacto de 70 eV,
temperatura de fonte de ions e da interface: 200 °C. Os espectros obtidos foram
comparados com o banco de dados da biblioteca Nist e Wiley 229 e o indice de
retencédo, calculado para cada constituinte, foi comparado com o tabelado, de acordo
com Adams (2007) e a quantificacdo dos teores dos compostos foi expressa em

porcentagem.

Controle preventivo e curativo do 6leo essencial Xylopia frutescens Aubl. em
plantas de milho e feijdo-caupi

A partir dos dados obtidos no bioensaio in vitro e de fitotoxicidade, foram
instalados os ensaios do controle preventivo e curativo para Mancha de Curvularia e
Mela. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial, com trés repeti¢Bes, sendo cinco concentracdes crescentes de 6leo essencial
(0,1%; 0,25%; 0,50%; 0,75%; 1%), além das testemunhas agua estéril e Tiofanato
metilico 2%. As solucdes foram preparadas como descritas anteriormente no ensaio in
vitro.

Para o ensaio do controle preventivo foram utilizadas trés plantas
completamente sadias de milho e feijdo-caupi, cada, nas quais foram aplicadas
previamente a solucdo do dleo essencial (5 mL) nas concentragdes ja descritas. Para C.
lunata a aplicagdo foi realizada com o auxilio de um borrifador. Ap6s uma hora da
aplicagdo do oleo, as plantas de milho foram inoculadas com 5 mL de solucdo de
conidios (1 x 10* conidios mL™) de C. lunata. Para R. solani, a metodologia para a
aplicacdo das solucBes foi a mesma descrita, porém, foram usados discos de micélio na

base das plantas de feijdo-caupi. Em seguida, as plantas foram transferidas para camara
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umida por 48 horas para proporcionar as condi¢es adequadas para o desenvolvimento
dos patdgenos. Apds o periodo das 48 horas foram realizadas cinco avaliagcGes da
severidade da doenca, com intervalo de dois dias, adotando-se a escala de notas de
Santos et al. (2005): 0 - planta sadia; 1- menos de 1% da area foliar doente; 3 - 1 a 5%
da éarea foliar doente; 5 - 6 a 25% da area foliar doente; 7 - 26 a 50% da area foliar
doente; 9 - mais que 50% da area foliar doente.

No ensaio do efeito curativo, as plantas de milho foram inoculadas inicialmente
com 5 mL de solugéo de conidios (1 x 10* conidios mL*)de C. lunata e as plantas de
feijdo-caupi inoculadas com os discos de micélio de R. solani junto a base das plantas.
Em seguida, todas as plantas foram transferidas para camara Umida por 48 horas para
proporcionar as condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento dos patdégenos. Apos o
surgimento das primeiras lesGes caracteristicas das doencas foram aplicadas as
diferentes concentracbes do Oleo essencial. Foram realizadas cinco avaliacdes da
severidade da doenca, a partir da aplicacdo do 6leo essencial, em intervalos de dois dias,
por meio da escala de notas descrita anteriormente. Os valores das notas foram
convertidos em Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD), de acordo

com formula proposta por Shaner & Finney (1977).

Andlise Estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio-padrdo para 0s ensaios in
vitro da inibicdo do crescimento micelial e da germinacdo dos conidios, assim como o0
controle preventivo e curativo in vivo e foram submetidos a regresséo linear. A area
abaixo da curva de progressao da doenca (AACPD) foi calculada conforme descrito por
Schneider et al. (1976) e Shaner et al. (1977). EquacGes de regressdo foram ajustadas

utilizando o programa para elaboracédo de planilhas Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anadlise botanica, foi identificada a planta de nome comum ‘“Pindaiba-da-
folha-pequena” e pertencente a espécie Xylopia frutescens Aubl.

O ¢leo essencial de X. frutescens apresentou acdo fungistatica contra C. lunata e
fungitoxica para R. solani, causadores de doencas em plantas de milho e feijdo-caupi
(Tabela 1). Em comparacdo as testemunhas (i.e. agua e tiofanato metilico) o dleo

essencial demonstrou inibi¢do contra C. lunata a partir do segundo dia de avaliagdo. As
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concentragdes de 2,5 a 5% mantiveram a inibicdo do crescimento micelial até o décimo
dia com 4 e 49% de inibicdo, respectivamente. As concentracdes que melhor
expressaram atividade fungistatica foram 7,5 e 10%, que ao final da avaliagdo (i.e. 10°
dia) causaram 76% de inibicdo em comparacdo com a testemunha (&gua estéril). Esse
resultado é consistente com o observado por Fournier e seus colaboradores (1994). Os
autores avaliaram os 6leos essenciais de trés espécies de Xylopia (X. frutescens, X.
pynaertii e X. sericea), e observaram que esses Oleos possuem atividades

bacteriostaticas e fungistaticas moderadas.

Tabela 1. Efeito do 6leo essencial de Xylopia frutescens sobre o crescimento micelial
(mm) in vitro de Curvularia lunata e Rhizoctonia solani.

Cuvularia lunata

Concent. % Dias de avaliagio Inibigio cresc. . 30 de N 2
necent. % - - p = - micelial* % ‘quagiio de regressdo R’
Agua  2435:0,67 50.79:036 68,79:096 85.67-612 %0 0 y = 16618x+ 14,066 095

T. Metilico 21,71+0,59 54,25+10,69 70,33+2,84 85,99+9.66 90 0 y=16832+1396 092

1 14,73+0,43 36,04£1,33 56,09+3,46 85,79+5,95 90 0 y =20,029x+ 3,557 097
25 12,36+1,89 25,2943,34 44,15+4,65 64,44+3.49 86,24+5,31 4 y = 18,691x- 9,577 0,99
5 4125291 11,96228 21,04:272 31,44:4.99 4578:6,20 49 v=10,286x-8002 098
75 . 8261076 11,9:0.49 16,18:101 21,32:2.05 76 y=5056x-3636 098
10 - 6,01+4,30 12,68+1,57 16,55+2,01 20,97+2,99 76 y =5,248 + 4,502 0,99

Rhizoctonia solani

Concent. % Dias de avaliagdo Inibigdo crese. o ) ,
‘oncent. % > - s - - micelial % Equagdio de regresséo R

Agua 64,23+4,62 90 90 90 90 0 y= _3.(,314_\(2 127 243%+43.614  0.85
T. Metilico 71.72+12,87 90 90 90 90 0 y =-2.61 ]4_\(2 +19,325x+57,096  0.92
1 17,75£3,29  74,89+9,92 20 90 90 0 y =-9,2421x2+71,414x-40,05 0,95
2.5 - 11,72416,57 40,8+17,94 78,73+10,70 90 0 y =24, 701x+ 29,853 0,97

5 - - - - - 100 -

7.5 - - - - - 100 -

10 - - - - - 100 -

Concent.: Concentracdo, (-): ndo houve crescimento, (*): avaliacdo considerada até o
10° dia de incubacdo. (Media + Desvio padréo).
Autoria propria (2024).

O oleo de X. frutescens demonstrou acdo fungitoxica mais eficiente no controle
do fitopatogeno R. solani in vitro. A partir da concentracdo de 5% ja houve 100% de
inibicdo do crescimento micelial em todas as épocas de avaliagdo quando comparados a
testemunha (agua estéril) (Tabela 1). Por outro lado, concentragdes inferiores do 6leo

essencial (i.e. 1 a 2,5%) ndo apresentaram eficiéncia se comparadas as concentragoes
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mais altas. Trabalhos com a espécie X. frutescens referentes as agcdes sobre fungos séo
bastante escassos. Tegang et al. (2017) avaliaram a atividade antifingica do dleo
essencial de X. aethopica contra os microrganismos. Os autores demonstraram que 0
o0leo essencial exerceu acdo antifingica para Aspergillus niger e Fusarium oxysporium.
Similarmente, Nascimento et al. (2018) reportaram dados sobre a atividade
antimicrobiana do oléo essencial de flores X. aromatica frente ao fungo Candida
albicans.

Para o teste de fitotoxicidade (Figura 1), o 6leo de X. frutescens se mostrou
toxico a partir da concentracdo de 2,5%, afetando 4,3% da area foliar, tanto para as
plantas de milho quanto para o feijdo-caupi. Para as concentracdes de 7,5 e 10%, 0s
valores de toxicidade chegaram a 40 e 88% de area foliar afetada, respectivamente. A
ocorréncia de fitotoxicidade foi observada por meio de leves necroses, ao passa que nos
casos mais severos as plantas chegaram ao ponto de murcha e ressecamento. A partir
desses resultados, foram estabelecidas novas concentragcdes para 0s demais ensaios,
sendo estipuladas abaixo de 1% de 6leo essencial, uma vez que essa concentra¢do ndo
apresentou fitotoxicidade para as plantas.

Diversos trabalhos mostram a evidente atividade fungicida de compostos
presentes em plantas, entretanto, alguns compostos podem apresentar fitotoxicidade
quando aplicados em altas concentracdes, dependendo da espécie, idade e fase de
desenvolvimento da planta, pode ocasionar danos (Zanella et al., 2018; Mossini et al.,
2005). A fitotoxicidade pode ser causada por uma grande variedade de substancias, uma
vez que os produtos naturais possuem estruturas complexas e muito variadas (Wei et al.,
2019). Assim, os principios ativos dos 6leos essenciais podem causar fitotoxicidade de
forma irreversivel oir meio de danos as folhas das plantas. Portanto, a recomendacéo de
uso so deve ser feita apds testes para verificar a sensibilidade da planta e a concentracao
maxima de O6leo, levando em conta cada cultivar. A definicdo de doses e/ou
concentracdes representa uma pratica economicamente interessante para pesquisadores

e para uso futuro pelos agricultores (Mourdo et al., 2019).
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Figura 1- Fitotoxicidade do 0leo essencial de Xylopia frutescens em plantas de
milho e feijdo-caupi (média + desvio padrao).
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Fonte: Autoria propria (2024).

No teste de inibicdo da germinacdo de conidios de C. lunata (Figura 2)
verificou-se que a testemunha contendo apenas aguaagua apresentou 100% de
germinacdo dos conidios. A testemunha contendo tiofanato metilico a 2% (fungicida)
apresentou apenas 33% de conidios germinados. As concentracdes de 6leo essencial de
X. frutescens entre 0,1; 0,25 e 0,50% apresentaram as inibicbes de 19, 30 e 27%,
respectivamente. As concentracdes mais elevadas, i,e. 0,75 e 1%, inibiram a germinacao
de conidios em 66 e 77% cada.

Os Oleos essenciais sdo substancias complexas oriundas do metabolismo
secundario das plantas (Donnaruma et al., 2015). No que tange a atividade dos 6leos
essenciais, uma potencializacdo pode ser promovida por meio de um aumento na
atividade celular, causando alteracbes na permeabilidade da membrana, tornando a
mesma mais permeavel a absorcdo, o que acarreta perda de conteudo celular vital.
Alguns autores demonstraram por exemplo que a presenca do grupo -OH na estrutura
molecular do principal composto do 6leo essencial de L. sidoides, confere a capacidade
de ligacdo a grupos amina e hidroxilamina de proteinas presentes nas membranas
celulares dos fungos (Burt et al., 2004; Juven et al., 1994).
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Figura 2 - Inibicdo da germinacéo de conidios de Curvularia lunata
pelo 6leo essencial de Xylopia frutescens.
Tiof. Metil. (Fungicida). (média + desvio padréo).
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Fonte: Autoria propria (2024).

O teste de inibicdo do crescimento micelial de R. solani evidenciou a eficiéncia
in vitro do 6leo essencial de X. frutescens contra o fitopatdégeno (Figura 3). Para a
testemunha em que foi usada apenas agua estéeril houve 100% de crescimento micelial
do fungo. Por outro lado, todas as concentracdes do Oleo testadas apresentaram acgdo
fungitdxica, ndo havendo crescimento micelial do fungo durante todo o periodo até o
décimo dia de avaliacdo. Ja para a testemunha tiofanato metilico, houve um crescimento
parcial do fungo ao final da avaliacdo do décimo dia. Esses resultados demonstram a
eficacia e a acdo residual persistente dos compostos quimicos presentes no 6leo sobre o

fungo.



CLIUM.ORG | 433

Figura 3 - Inibicéo do crescimento micelial de Rhizoctonia solani
pelo 6leo essencial de Xylopia frutescens.
Tiofanato Metilico 2% (Fungicida).
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Fonte: Autoria propria (2024).

Diversos trabalhos que sdo desenvolvidos atualmente tém buscado identificar
compostos vegetais com acdo sobre fitopatogenos. Sdo realizados a fim de encontrar
6leos essenciais que consigam inibir o crescimento de fungos e inativar suas estruturas
de resisténcia, como os esclerddios (Camiletti et al., 2016; Ali et al., 2017; Junior et al.,
2017; Zanella et al.,, 2018; Bernardi et al., 2019). Pesquisadores relataram que
compostos fungitoxicos estavam presentes nas plantas da familia Annonaceae como X.
aethiopica, dentre outras plantas, foram capazes de suprimir o crescimento dos
microrganismos testados, entre eles o fungo R. solani (Okigbo et al., 2005). O 6leo de
X. nitida, em variadas concentra¢cdes, também conseguiu inibir o crescimento fungos
fitopatogénicos diversos (Corynespora sp., Helminthosporium sp., Macrophomina sp.,
Pestalodia dichaeta, R. solani, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum gloesporioides,
Clinipelis perniciosa, Cylindrocadium sp. e Phytophora spp.) (Aradjo et al., 2001).

A efetividade antifingica de 6leos essenciais pode estar relacionada a agdo da
quitina. A penetracdo de quitina na parede das hifas prejudica a lipoproteina da
membrana citoplasmatica. Este processo acarreta o extravasamento do citoplasma, e
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consequentemente o esvaziamento e murchamento das hifas, e presenca de filamentos
(Zambonelli et al., 1996; Santos et al., 2013).

Trabalhos que avaliam os efeitos do 6leo essencial de X. frutescens sobre fungos
ainda sdo escassos, com alguns destaques apenas para sua composicdo quimica. No
presente trabalho, foram identificados um total de 20 constituintes quimicos presentes
no 6leo essencial de X. frutescens extraidos de suas folhas (Tabela 2). Dentre eles estdo
os majoritarios: B-pinona com (13,75%), espatulenol (12,94%), mirtenal (12,47%), B-
pineno (11,02%) e a-pineno (9,56%). Os restantes dos constituintes minoritarios
variaram em percentagens de 0,89 a 6%. Outros trabalhos apresentaram resultados sobre
6leos das folhas de pindaiba, e em sua composi¢do foram identificados [-cariofileno
(19,28%), aromadendreno (17,30%) e p-cimeno (17,96%) como compostos majoritarios
(Mendes, 2018). Assim como Ferraz et al. (2013) que encontraram como principais
compostos identificados sendo (E)-cariofileno (31,48%), biciclogermacreno (15,13%),
germacreno D (9,66%), d-cadineno (5,44%), viridifloreno (5,09%) e a-copaeno
(4,35%). Ja Figueiredo et al. (2019) verificaram a composi¢do das cascas do caule de X.
frutescens o que levou a identificacdo de 40 constituintes, sendo constituido por
monoterpenos e sesquisterpenos, € como compostos marjoritarios o p-pineno (2,52%),
1,3,5-trimetilbenzeno (3,2%), citronelol (1,06%), geraniol(2,35%), timol (2,96%),
elemol (1,36%), espatulenol (1,08%) e cadin-4-en-10-ol (1,79%).

Os resultados aqui obtidos sobre a eficiéncia do 6leo de Pindaida-da-folha-
pequena para o controle da Mancha de Curvularia no milho e Mela em feijao-caupi
pode estar relacionado ao sinergismo de acdo entre mais de um constituinte do dleo
essencial. Estudos futuros devem focar no efeito isolado desses compostos sobre
controle de doencas em plantas para de fato identificar o mecanismo de acéo e quais 0s
constituintes relacionados a atividade antifingica. Por meio de analises quimicas
preliminares dos Oleos essenciais de algumas plantas, é possivel identificar varios
compostos de interesse agrondmico presentes nos oleos (Osorio et al., 2018) para o

desenvolvimento de futuros compostos biorracionais para o controle de pragas.
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Tabela 2. Constituintes quimicos do 6leo essencial da Pindaiba-da-folha-pequena
(Xylopia frutescens) identificados por GC / MS e seu conteudo

expresso em percentagem. Gurupi-TO, 2021.

CONSTITUINTES IR %
a-pineno 948 9,56
Thuja-2,4(10)-dieno 879 1,28
B-pineno 943 11,02
p-cymeno 1042 1,32
Eucaliptol 1059 1,78
a-camfolenal 1155 1,46
Nopinone 1047 2,38
B-pinona 1047 13,75
Verbenol 1136 4,29
Pinocarvona 1114 5,75
a-phellandren-8-ol 1125 1,90
Mirtenal 1136 12,47
Mirtenol 1191 6,00
Verbenone 1119 3,03
d-elemene 1377 0,93
Germacrene D 1515 3,97
Espatulenol 1536 12,94
Oxido de cariofileno 1507 1,12
(-)-Espatulenol 1536 0,89
Isospatulenol 1536 4,16
Total - 100

IR = indice de retencdo calculado.
Fonte: Autoria propria (2024).

O uso de o¢leo essencial da Pindaiba-da-folha-pequena para o tratamento das

doencgas de Mancha de Curvularia em plantas de milho e para Mela em plantas de

feijdo-caupi se mostrou bastante eficiente quando aplicado nas plantas antes de ocorrer a

doenca, de forma preventiva.

Para a Mancha de Curvularia, o 6leo conseguiu retardar o progresso da doenca

representado por meio da Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD).
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Enquanto a testemunha (planta doente) teve uma AACPD de 187,3, uma AACPD de 39
foi obtida em plantas borrifadas com a concentracdo de 0,1% do 6leo essencial (Figura
3A). Ja para as demais concentracdes (0,25; 0,50; 0,75 e 1%) os valores de AACPDs
forem de 16,0; 16,0; 14,8 e 16,1, respectivamente, demostrando o forte efeito
fungistatico do 6leo. O fungicida Tiofanato metilico quando aplicado preventivamente,
promoveu uma AACPD muito semelhante aos tratamentos com 6leo, com o valor de
15,3.

No método curativo, tanto a testemunha quanto as concentrag@es iniciais
promoveram valores muito semelhantes de AACPD nas plantas (Figura 3A). Porém, a
concentracdo de 1% se mostrou mais eficiente que as demais, apresentando uma
AACPD de 182,8 em relagdo a testemunha que foi de 262,3. Resultado semelhante
ocorreu para a testemunha com o fungicida, aplicado de forma curativa, onde houve um
progresso da doenca chegando a uma AACPD com valor de 303, ndo apresentando
desta forma, efeito no controle da doenga Mancha de curvularia.

Osorio et al. (2018) comentaram que 0 6leo essencial quando aplicado de forma
preventiva, antes da infeccdo que ocorre nos tecidos vegetais, possivelmente formou
uma barreira e 0s compostos presentes no 6leo também podem inibir a germinacdo dos
esporos do patdgeno. Assim,evita-se a penetracdo do tubo germinativo do patdégeno na
superficie da folha. Além disso, os compostos presentes nos Oleos essencias podem
indiretamente contribuir para o controle da doenca, induzindo a uma resposta nos
mecanismos de defesa da planta (Nosé et al., 2022; Guiherme et al., 2023)

Pesquisas com atividade fungitéxica do extrato de X. aethiopica e de outras
plantas apontaram a reducdo significativa da germinacgéo de esporos e do crescimento de
C. lindemuthianum in vitro. Testes com feijdo-caupi indicaram que 0s extratos
aplicados antes ou apds a infec¢do das plantas com C. lindemuthianum também foram
eficazes na reducdo do tamanho das lesdes induzidas pelo patégeno. A fungitoxicidade
dos extratos de X. aethiopica foi superior a de benomil (Amadioha; Obi; 1998).
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Figura 3 - Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) de Milho (A)
e Feijao-caupi (B) em funcéo de diferentes concentracdes do 6leo essencial de
Xylopia frutescens. Fungicida: Tiofanato metilico (preventivo e curativo).
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Fonte: Autoria propria (2024).

O ensaio preventivo para Mela em feijdo-caupi também se mostrou mais

eficiente que o curativo (Figura 3B). Enquanto a testemunha (planta doente) apresentou
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valor de AACPD de 118,1, as concentracfes do 6leo de 0,1; 0,25 e 0,50% acarretaram
pouca variacdo nos valores de AACPDs (13,2; 13,2 e 10,3 respectivamente). As
concentrag0es mais elevadas, i.e. 0,75 e 1%, demonstraram os mesmos valores de
AACPD (3,5). O tratamento com fungicida sisttmico, aplicado previamente a
inoculacdo, também demonstrou eficacia de controle da doenca, tendo sido verificada
AACPD de 3,2.

Quanto ao método curativo, apesar de ser menos eficiente que o preventivo, em
comparacdo a testemunha,verificou-se o valor de 161,5 de AACPD (Figura 3B). Todas
as concentracdes do 6leo apresentaram valores inferiores. As plantas tratadas com a
maior concentracdo (1% de 6leo essencial) apresentaram o valor de AACPD de 108,5 e
as plantas tratadas com o fungicidaapresentaram o valor de 83,5.

Desta forma, acredita-se que embora os resultados obtidos para X. frutescens na
forma curativa sejam menos eficientes do que o método preventivo, esta forma de
aplicacdo ndo deve ser totalmente descartada, pois os tratamentos com 6leos essenciais
apresentaram melhores resultados ou comparéveis ao fungicida sistémico, indicando

acao na reducdo da taxa de progresso de doencas.

CONCLUSAO

Foram identificados 20 constituintes quimicos presentes no éleo essencial de X.
frutescens, sendo os majoritarios: 3-pinona, espatulenol, mirtenal, e a-pineno.

O 6leo essencial de X. frutescens demonstrou sua atividade fungistatica para o
crescimento micelial de C. lunata in vitro quando utilizado em elevadas concentragdes.
Entretanto, para R. solani, houve total inibicdo ja& a partir da concentracdo de 5%,
evidenciando a atividade fungitoxica do 6leo essencial para o patégeno. Embora esses
resultados sejam promissores, o 6leo essencial de X. frutescens mostrou-se toxico a
partir da concentragéo de 2,5% para as plantas de milho e de feijao-caupi.

Na inibicdo da germinacéo dos conidios de C. lunata a concentracdo que melhor
inibiu a formacdo do tubo germinativo dos conidios foi a de 1%, sendo esta uma
concentracdo ideal de aplicacdo do Oleo essencial, uma vez que ndo causou
fitotoxicidade nas plantas Ja para R. solani, quando usados discos de micélio, houve
100% de inibicdo crescimento micelial do fungo em todas as concentra¢des testadas.
Além da atividade in vitro, a uso de 0leo essencial para o tratamento das doengas de

Mancha de curvularia em milho e para Mela em feijdo-caupi se mostrou eficiente
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quando aplicado nas plantas preventivamente, antes da inoculagdo dos patégenos e
consequentemente do desenvolvimento das doencas.

Em conjunto, os resultados demonstram que o 6leo essencial é efetivo no
controle dos patogenos in vitro e quando aplicado diretamente nas plantas, sendo a
eficacia mais elevada para o patégeno R. solani. Dessa forma, o 6leo essencial de X.
frutescens apresenta um potencial para ser utilizado no desenvolvimento de compostos
biorracionais para o controle sustentavel dessas pragas agricolas. Novas pesquisas
poderdo ser conduzidas para identificar o mecanismo de acdo do 6leo essencial por

meio de analises das biotividades individuais de seus constituintes quimicos.
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