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RESUMO

A antracnose, principal doenca poés-colheita da banana, € causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides. Essa infeccdo ocorre no campo e se intensifica durante o amadurecimento do fruto,
formando lesGes que podem evoluir para grandes areas necréticas. Paralelamente, o uso excessivo de
pesticidas na agricultura tem agravado a crise da agua potavel, afetando a salide de humanos e animais. Isso
impulsionou entidades nacionais e internacionais a desenvolver praticas de agricultura sustentavel,
alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), para garantir seguranca hidrica e valorizar
produtos florestais. Este estudo avaliou in vitro o efeito antiflngico do 6leo essencial de araticum (Annona
glabra) - extraido de casca, polpa e semente - no crescimento do fitopatégeno C. gloeosporioides. Foram
analisados indice de acidez, indice de refracéo e composic¢ao quimica, utilizando cromatografia em camada
delgada e espectrometria de UV-Vis. O experimento, em delineamento inteiramente casualizado e esquema
fatorial 3 x 5, testou diferentes concentracdes de 6leo (2,5; 5,0; 7,5 e 10 L), com quatro repeticdes e um
controle. Os resultados mostraram que 0s 6leos de polpa e semente tém atividade fungistatica significativa,
com 7,5 pL do 6leo de semente inibindo 80% do crescimento de C. gloeosporioides.

Palavras-chave: Antracnose. Bioprospecgdo. Agricultura sustentavel.

Alternative control of Colletotrichum gloeosporioides with
essential oil of araticum (Annona glabra L.) from the Western
Amazon

ABSTRACT
Anthracnose, the primary post-harvest disease of bananas, is caused by the fungus Colletotrichum
gloeosporioides. This infection occurs in the field and intensifies during fruit ripening, forming lesions that
can evolve into large necrotic areas. Concurrently, the excessive use of pesticides in agriculture has
exacerbated the potable water crisis, impacting the health of humans and animals. This has spurred national
and international entities to develop sustainable agricultural practices, aligned with the Sustainable
Development Goals (SDGs), to ensure water security and value forest products. This study evaluated the
in vitro antifungal effect of araticum (Annona glabra) essential oil - extracted from bark, pulp, and seed -
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on the growth of the phytopathogen C. gloeosporioides. Acidity index, refraction index, and chemical
composition were analyzed using thin-layer chromatography and UV-Vis spectrometry. The experiment,
conducted in a completely randomized design and a 3 x 5 factorial scheme, tested different oil
concentrations (2.5; 5.0; 7.5, and 10 pL), with four repetitions and a control. The results showed that the
oils from the pulp and seed have significant fungistatic activity, with 7.5 pL of seed oil inhibiting 80% of
the growth of C. gloeosporioides.

Keywords: Anthracnose. Bioprospecting. Sustainable agriculture.

INTRODUCAO

A bananeira é uma planta herbacea, de caule rizomatoso, pertencente a familia
Musaceae e ordem Zingiberales. Seus frutos sdo partenocarpicos, estéreis, e a maioria
cultivados por propagacdo vegetativa (APG I11, 2009; DROC et al., 2022). Existem
aproximadamente 1000 variedades de bananas espalhadas no globo terrestre, cuja maioria
é de origem asiatica. embora existam centros de origem secundaria nas ilhas do Pacifico
e na Africa Oriental (CHEESMAN, 1932; SILVA et al., 2013). Seu cultivo abrange mais
de 125 paises e com uma producdo global anual crescendo a uma taxa de 3,2%, com
registro de producéo recorde de 114 milhdes de toneladas em 2017. O Brasil é 0 4° maior
produtor, com uma area de cultivo de aproximadamente 500 mil hectares e a producao
anual de aproximadamente 7 milhdes de toneladas (NOMURUA et al., 2020; FAO,
2022). Mas devido a pouca exportacdo (apenas cerca de 1%) pode também ser
considerado grande consumidor, com a quase totalidade da producéo sendo consumida
internamente (FAO, 2017).

Dentro desse contexto, destaca-se a regido norte, onde o cultivo da banana ocorre
em todos os Estados, sendo uma das principais bases alimentares, sobretudo para as
populacbes localizadas as margens dos rios e nas zonas periféricas das cidades
(GASPAROTTO; PEREIRA, 2010). No que se refere ao estado do Acre, a bananicultura
ocupa 66% da area cultivada com culturas permanentes, ressaltando a sua importancia
econbmica, social e cultural. Contudo, muitos problemas ainda interferem na
produtividade da cultura, principalmente os de carater fitossanitario (NOGUEIRA, 2013).

Entre as doencas que acometem a banana, a antracnose é a principal de pos-
colheita, sendo causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides.

Do ponto de vista taxonémico, C. gloeosporioides tem sido foco de discusséo ao
longo de décadas, cujas limitacdes na distin¢cdo dos taxons com base na morfologia tem

levado a sinonimias inconsistentes; sendo considerada um complexo de espécies. Uma
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andlise filogenética com base em oito genes revelou um clado com a inclusdo de 22
espécies e uma subespécie (CANNON et al., 2012; WEIR et al., 2012).

A infeccdo desse patdgeno ocorre no campo, com os frutos ainda verdes, e se
desenvolve durante o amadurecimento na forma de pequenas lesdes que podem coalescer
e levar a grandes areas necrosadas (NOGUEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016).
Frutas infectadas por C. gloeosporioides tém o amadurecimento acelerado e, ainda que a
polpa ndo tenha sido afetada, a fruta torna-se inadequada para 0 consumo em decorréncia
de seu aspecto, tornando, deste modo, o processo de embalagem, transporte, exportacdo
e comercializacdo inviabilizados (OLIVEIRA et al., 2013). Sob condi¢bes de alta
temperatura e umidade, os frutos ficam cobertos com uma frutificagdo rosada. Em casos
severos pode ocorrer o aprofundamento das lesdes, atingindo a polpa (CORDEIRO et al.,
2005).

O controle de C. gloesporioides ocorre, principalmente, por meio da utilizacdo de
fungicidas quimicos, como o Imazalil e Tiabendazole, 0s unicos liberados pelo Ministério
da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para 0 uso nesta cultura em pos-
colheita (AGROFIT, 2022). Entretanto, a utilizacdo de 6leos e extratos extraidos de
plantas tem apresentado potencial antifangico (SILVA et al., 2007; SOUZA et al. 2023).

H& uma crescente demanda do mercado consumidor por frutas de elevada
qualidade produzidas sem a utilizacdo de insumos ndo renovaveis e poluentes, que em
conjunto com a resisténcia de alguns fitopatdégenos aos compostos sintéticos, tem levado
ao desenvolvimento de tecnologias alternativas e limpas para o controle de doencas em
pos-colheita (NOGUEIRA et al.,, 2013). A agricultura alternativa que abrange a
agricultura biodinamica, natural, ecoldgica, organica, bioldgica e a permacultura, tem se
destacado, principalmente por ndo seguir o modelo convencional de producdo de
alimentos. Os sistemas alternativos de produgcdo de base agroecologica utilizam
tecnologias que levam em consideracao os principios ecoldgicos, buscando a conservacao
da biodiversidade, preservacdo dos espagos naturais e favorecem a ciclagem dos
nutrientes (SANTOS et al., 2013).

A procura por produtos isentos de residuos quimicos tem motivado muitos
pesquisadores a buscarem alternativas capazes de controlar agentes patogénicos, sem
perturbar a satde humana e o meio ambiente, com o objetivo de amenizar o uso dos
fungicidas convencionais. Nesse cendrio, os 0leos essenciais vém obtendo significativo

destaque, e sendo apontados como alternativa para a protecdo das lavouras, trazendo
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melhores condic6es ecoldgicas, econdmicas e sociais isso porque, sao fontes de agentes
biocidas (FONSECA et al., 2015; ALVES et al., 2015; 2021; 2023). Neste contexto, é
importante o direcionamento de estudos com a finalidade do desenvolvimento de medidas
alternativas ndo poluentes, atoxicas ou ndo residuais e que minimizem o uso de
agrotoxicos no controle de patdgenos.

Tal fato encontra respaldo na diversificada natureza quimica das mais variadas
partes das plantas; sendo a casca, fruto, sementes e folhas do araticum (Annona glabra)
um excelente exemplo (SIEBRA et al., 2009). A extracao de 6leo essencial de A. glabra
se faz promissora, visto que alguns estudos ja vém mostrando propriedades ligadas a
aces inseticida, antimicrobiana, antifungica, antiparasitaria, antirreumatica e emoliente,
além do efeito antioxidante e da inibicdo de células carcinogénicas, leucemia linfocitica
crénica e do complexo mitocondrial I (THANG et al., 2013; D’ELIA et al., 2022).

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar “in vitro” o efeito do
6leo essencial extraido do araticum (A. glabra), proveniente da casca, polpa e semente,
sobre o crescimento micelial do fitopatégeno C. gloesporioides.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Quimica da Universidade Federal do
Acre, Campus de Cruzeiro do Sul, regido do Alto Jurua (74°0° W a 72°W e 7°05’ S a
9°40” S), no estado do Acre. O clima da regido € caracterizado como equatorial quente e
umido, com temperaturas variando entre 24,5°C e 32 °C. A sazonalidade da regido é
caracterizada por uma estacdo seca de junho a outubro e outra chuvosa, de novembro a

maio.

Coleta, identificagdo botanica e obtencéo do dleo essencial de araticum

O material botanico foi coletado na regido do Alto Jurua (7°44°20.48” S,
72°42°1.06” O), identificado com base em literatura especializada (LEMOS e PINHO,
2020) e consulta a banco de dados (SPECIESLINK, 2023, MENDES-SILVA et al. 2023),
e em incorporado ao acervo da Carpoteca do Herbario Campus Floresta da UFAC
(CFCZS N°. 1818). Posteriormente, no Laboratdrio de Quimica, amostras do fruto foram
lavadas em &gua corrente, em seguida sanitizados com 3 litros de agua contendo 3,75 mL
de hipoclorito a 12% por 15 minutos, enxaguados em agua corrente, enxutos e, entdo

pesados. Estes foram mantidos sob refrigeragdo a 3 °C até o momento das analises. As
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amostras de 6leo foram submetidas a caracterizacao fisico-quimica, analise antifungica e
determinacéo do teor de umidade.

A extracdo do 6leo essencial da casca (OEC), polpa (OEP) e semente (OES) de
araticum (A. glabra) foi realizada no laboratdrio de Quimica do Solo da Universidade
Federal do Acre — UFAC por meio do método de extracdo por Soxhlet. Este aparelho foi
desenvolvido para extracdo de 0Oleos essenciais ou vegetais de uma amostra solida,
podendo ser fruto, semente, folhas, casca, entre outros. O processo baseia-se na circulagéo
do solvente (n-hexano ou éter) através da amostra, em refluxo. Para tal, foram utilizados
de 95 a 150 g do material (polpa, casca e sementes — Figura 1), os quais foram secos em
estufa na temperatura entre 60-70°C por 2 dias. Em seguida, foram triturados e embalados
em papel de filtro para entdo ser realizada a extracdo do 6leo pelo método de Soxhlet com
o solvente organico éter. Apds a extracdo, os 6leos foram armazenados em um recipiente

fechado, sem contato com luz e a temperatura baixa (£5°C).

Figura 1 - Fruto de araticum [A.glabra (A)]; casca, polpa e semente (B).

Fonte: Autores

O rendimento do dleo essencial (teor de 6leo) pode ser calculado com base na
matéria sem Oleo e com 6leo, para tanto, foi empregada, a seguinte equacdao:

Mg~ My
T0=( Sm = )XIOO

S

teor de 6leo ou rendimento de extracéo (%)

To
= massa seca com 6leo

E
|
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Mex = Massa seca sem 0leo

100 = fator de conversao para porcentagem

Analises fisico-quimicas

Para o araticum, foi realizada a determinacéo do teor de umidade e para os 6leos,
foram determinados o indice de refracdo, acidez, analise de componentes com a técnica
de cromatografia em camada delgada e espectrometria Uv-Vis. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

Determinagéo do teor de umidade do fruto (polpa, casca e semente)

A umidade aqui determinada foi aquela correspondente a perda em peso do fruto
quando aquecido em condicdes de remocgdo da dgua. Apos a sanitizacdo (item 2.1), os
frutos foram pesados em balanca semianalitica e congelados a uma temperatura de -15°C
por uma semana. Apds, foram colocados em estufa com temperatura entre 60-70°C por 2
dias para secagem. Em seguida, foram pesados, sendo que o teor de umidade foi calculado

da diferenca entre a massa do fruto apds sanitizacéo e do fruto seco (BRASIL, 2008).

Determinacéo do indice de refragdo

Um refratdbmetro ABBE de bancada foi utilizado para determinar o indice de
refracdo dos OEC, OEP e OES. Aproximadamente 4 gotas de cada 6leo foram colocadas
na porta amostra do refratbmetro e, apos atingir 20 + 1°C, foi obtido o indice de refracdo

de cada amostra. Foi realizado em triplicata, com seu respectivo desvio padrio (o)
(BRASIL, 2008).

Determinagéo da acidez

Foram pesados 2 g de cada uma das amostras de OEC, OEP e OES em um frasco
Erlenmeyer de 125 mL, onde foi adicionado 25 mL de solucgéo, previamente preparada,
de éter-alcool (2:1), e em seguida adicionado duas gotas do indicador fenolftaleina. As
amostras foram tituladas com solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M até o aparecimento da
coloracdo résea, a qual persistiu por 30 segundos. Apds este tempo, foi calculada a
quantidade de NaOH gasto por grama de 6leo (BRASIL, 2008).
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Espectrofotometria Uv-Vis
Essa anélise investigou a absorcéo dos leos extraidos de diferentes partes do fruto
por espectrometria Uv-Vis na regido entre 320-780 nm. Para tal, o 6leo essencial foi

dissolvido em tolueno na razéo de 10:0,3 v/v (tolueno: dleo essencial) (BRASIL, 2008).

Cromatografia em camada delgada

Os OEC, OEP e OES foram submetidos a cromatografia em camada delgada. Para
tanto, foram preparadas placas de cromatofolha de 20x20 cm e 30 um de espessura, as
quais foram aquecidas a 100 °C por 1 hora para ativacdo. Foi estabelecido um percurso
de 10 cm na placa de cromatofolha e como fase movel foi utilizado tolueno/acetato de
etila (93:7) (WAGNER et al., 1984). Os 6leos foram diluidos em 10% com o solvente n-
hexano. Apds a ativacdo da placa de cromatofolha, aplicou-se na superficie inferior da
placa uma gota da amostra diluida com o auxilio de um conta-gotas. Em seguida, esta
placa foi colocada em uma cuba saturada com solugéo de tolueno/acetato de etila. Depois
de percorrido e evaporado o solvente, a placa foi submetida ao revelador de vanilina
sulfurica e, posteriormente, aquecida a uma temperatura de 120 °C, durante 5 a 10

minutos.

Obtencao do isolado do fitopatdgeno (Colletotrichum gloeosporioides)

O C. gloeosporioides foi isolado seguindo a metodologia descrita por Menezes e
Solva-Hanlin (1997). Para tanto, foram utilizados frutos de bananeira do cultivar maca
provenientes do municipio de Cruzeiro do Sul, que apresentaram sintomas e sinais da

doenca (Figura 2).

Figura 2 - Frutos de banana com sinais de antracnose.

Fonte Autores.
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Primeiramente, os frutos foram sanitizados através da imersdo em uma solugéo de
hipoclorito de sddio a 1,5% por dois minutos. Ap6s, com o auxilio de um bisturi
flambado, foram retirados fragmentos da regido de transicdo da lesdo (area entre o tecido
sadio e doente) para o plaqueamento em meio de cultura agar-agua, sendo colocados
quatro fragmentos por placa, distribuidos equidistantemente. As culturas foram incubadas
em temperatura ambiente de 25°C e sob luz fluorescente para a obtencédo do isolado de C.
gloeosporioides (Figura 3A), cujos esporos podem ser vistos na Figura 3B.

Figura 3 - Isolado do fungo (A) e esporos do fungo Colletotrichum gloeosporioides (B).

Fonte: Autores.

Ensaio do controle (anlise antifungica) de C. gloeosporioides com os 6leos essenciais
de araticum (A. glabra)

O experimento foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, em
fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator os 6leos (OEC, OEP, OES) de araticum e 0 segundo
as concentrac@es de 2,5; 5,0; 7,5 e 10 pL para o patégeno C. gloeosporioides, com quatro
repeticdes (meio de cultura BDA) e um controle (sem a presenca de 6leo). Os 6leos foram
diluidos em meio de cultura fundente (45 °C), constituido de agar, batata e dextrose
(BDA) e 0s Gleos vertidos em placas de Petri de 9 cm de didmetro. Discos de micélio com
0,5 cm de diametro foram transferidos para as placas e acondicionados em camara de
crescimento (BOD) sob temperatura de 25 £ 1 °C e fotoperiodo de 12 horas. As avaliacdes
foram realizadas mensurando o crescimento micelial, considerando o didmetro médio

(cm) das col6nias em dois sentidos perpendiculares.
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As avaliagdes do crescimento micelial foram realizadas pela medicao diéria do C.
gloeosporioides, a cada 24 horas, mensurando-se o diametro em milimetros (cm) das
coldnias a partir do momento em que foram repicados os discos de micélio contendo o
isolado até que o tratamento controle (BDA) ocupasse 2/3 da placa.

Os resultados de crescimento micelial foram utilizados no calculo do indice de

crescimento micelial (ICM), conforme a formula descrita por (SALGADO et al., 2003):

Q, .o
N2 Nn

ICM = +

As variaveis contidas na equacédo para o calculo do indice de crescimento micelial

(ICM) foram as do crescimento micelial do primeiro até o Gltimo dia (C1, C2,..Cn) e 0
numero de dias da avaliacdo (N1, N2,..Nn).

Para o célculo da porcentagem de inibicéo do crescimento micelial (PIC), proposta

por Garcia et al. (2012), o didmetro da amostra testemunha (controle, sem a presenca de

0leo -DT) e o diametro do tratamento (DTRAT) foram as variaveis envolvidas.

DT-DTRAT

PIC = x100

Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia (ANOVA) e de regresséo,
com a diferenca entre as médias dos tratamentos testada por meio do teste de Tukey a 5%
de significancia, realizada com o software RStudio Core Team, versdo 3.6.3 e com 0s

pacotes ExpDes.pt, car, stats e fBasics.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo contidos os valores do teor de umidade da polpa, casca e

sementes do fruto de araticum (A. glabra).

Tabela 1 — Resultado da andlise do teor de umidade da polpa, casca e semente do fruto de araticum (A.

glabra).
Umidade (%)
Polpa 198+0,5
Casca 176+0,3
Semente 164+0,4

Fonte: Autores.
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Ap0s a secagem das amostras na temperatura entre 70°C e 72°C durante 50h, a
porcentagem do teor de umidade para a amostras da polpa, da casca e das sementes foi de
aproximadamente 19,8%, 17,6% e 16,4% de umidade. Resultados semelhantes foram
encontrados para sementes de araticum submetidas a secagem durante 12 h, em
temperatura ambiente (23+£2°C), obtendo um teor de umidade: de 11,4% (CARVALHO
etal., 2001).

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos
dos 6leos de araticum (OEC, OEP e OES).

Tabela 2 — Resultado das andlises do teor de 6leo, indice de acidez e indice de refragdo dos 6leos extraidos
da polpa (OEP), da casca (OEC) e das sementes (OES) do araticum.

OEP OEC OES
Teor de 6leo 7,23 +£0,68 3,71£0,42 2,03+£0,72
indice de acidez 2,41 +£0,04 2,32+0,03 2,53+0,03
indice de refracio 1,366 + 0,0005 1,366 + 0,0005 1,437 £ 0,0005

Fonte: Autores.

O teor de 0leo extraido das amostras foi de 7,23+3,68, 3,71+0,42, e 2,03£0,72,
respectivamente para a polpa, casca e sementes. Resultado diferente foi encontrado por
Castro et al. (1984) quando investigaram as caracteristicas fisico-quimicas do fruto da
graviola (A. muricata L.), obtendo valores de 50,40%, 29,80% e 5,20% para o teor de
6leo respectivamente da polpa, casca e sementes.

O indice de refracdo é um parametro de grande importancia nos processos de
hidrogenacdo; descrevem, tanto para os 6leos como para as gorduras, o grau de oxidacéo,
o qual é uma das principais formas de investigacdo de deterioracdo destes produtos. O
indice de refragdo € caracteristico para cada tipo de 6leo (ALVES et al., 2021; RIOS et
al., 2013), fazendo com que estes tenham diferentes refringéncias (capacidade de reduzir
a velocidade da luz), desviando com maior ou menor intensidade os raios luminosos que
os atravessam (RIOS et al., 2013; BORSATO et al., 2008). Esse indice é considerado
muito importante, ndo s6 para identificar a substancia, mas, também, para detectar a
presenca de impurezas e determinar a pureza de 0leos volateis (ANVISA, 2010). Para o
fruto de araticum, foi obtido indices de refracdo, a 25°C, de 1,366, 1,366 e 1,473,
respectivamente para o OEC, OEP e OES (Tabela 2).

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 6, n. 2, p. 734-752, 2024 p. 743



A espectrometria Uv-Vis é baseada nas medidas de absor¢do da radiacdo
eletromagnética nas regides visivel e ultravioleta do espectro. A quantidade de luz
absorvida pela amostra ¢ medida e relacionada com a concentra¢do do analito (LEONG
et al., 2018). Na Figura 4 sdo mostrados 0s espectros na regido entre 320 e 780 nm dos

oleos essenciais de araticum.

Figura 4 - Absorbancia vs. comprimento de onda dos 6leos vegetais extraidos do fruto de araticum (A.

glabra).
1,04 —8—(EC
—e—0OES
0.8 —a&— OFEF

300 400 500 600 700 800
Comprimentro de onda (nm)

Fonte: Autores.

Na Figura 4 observou-se diferencas significativas entre os perfis das curvas nas
regides de comprimento de onda entre 320-380 nm e 520-740 nm, as quais representam
0 espectro Uv (320-370) inicio do Vis (380 nm) e o espectro de luz visivel no verde-
vermelho, respectivamente (GOEL, 1988). Alves et al. (2021), quando analisaram quatro
Oleos essenciais de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) por espectrofotometria Uv-Vis, na
regido entre 320 a 780 nm, observaram bandas distintas em toda faixa do espectro, as
quais foram atribuidas a presenca de diferencas nas estruturas carbonicas, tais como
ligacGes, e na composicdo quimica dos 6leos analisados.

Os perfis cromatograficos mostraram diferencas significativas na composi¢édo
entre os 6leos essenciais de araticum extraidos da semente, casca e polpa (Figura 5), sendo
observado um deslocamento ascendente maior para 0s 6leos essenciais extraidos da

semente, seguido dos da polpa e os da casca. Uma vez que o principio dessa técnica se
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baseia no processo fisico-quimico de separacdo de substancias quimicas fundamentado
na migracdo dos componentes de uma mistura que ocorre em consequéncia de diversas
interacOes entre as fases movel e a fase estacionaria (COSKUN, 2016; POOLE, 2000),
foi possivel inferir diferencas na composicdo quimica e nas ligacbes desses Oleos
extraidos das diferentes partes, corroborando com os resultados de espectrofotometria
Uv-Vis (Figura 4).

Figura 5 - Perfis cromatograficos do dleo de araticum (A. glabra) extraido da polpa, semente e casca
(esquerda para direita). Percurso de 10 cm sobre fase mével tolueno/acetato de etila e revelador
acido sulfarico/vanilina sulfarica/agua/metanol.

10

:;»_fr,v?g
"

-

Polpa Semente Casca

Fonte: Autores.

O efeito dos o6leos extraidos de diferentes partes de araticum e de suas
concentracdes sobre o crescimento micelial (Figuras 6ABC e Tabela 3) e a porcentagem
de inibicdo do fitopatdgeno C. gloeosporioides (Figura 7) foram analisados, obtendo-se
uma interacdo significativa (p < 0,01). As equacdes de regressdo foram ajustadas de
acordo com a concentracao de cada 6leo.

Para o indice de crescimento micelial na faixa de concentracdo de 0 a 10,0 uL,
uma reducdo significativa desse crescimento foi observada com os 6leos extraidos da

polpa e da semente (Figuras 6AB e Tabela 3). J4, para o 6leo extraido de casca ndo houve
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efeito inibitorio significativo quando comparado com os 6leos da polpa e semente (Figura
6C e Tabela 3).

Figura 6 — Efeito de diferentes concentragdes (A) do 6leo extraido da polpa (CV: 8,12%) (B) do dleo
extraido da semente (CV: 13,7%) e (C) do 6leo extraido da casca (CV: 8,78%) sobre o indice
de crescimento micelial (ICM) do C. gloeosporioides em meio BDA.
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Fonte: Autores.

Tabela 3 - Efeito das concentracGes do 6leo (casca, polpa e semente) no percentual de inibicdo do
crescimento micelial de C. gloeosporioides em meio BDA.

Concentracédo (uL) OEC OEP OES
0 5,399 5,1262 5,7642
2,5 5,032a 2,748c 3,288bc
5,0 5,125a 4,245b 3,477b
7,5 5,136a 2,783c 3,314bc
10 5,284a 2,715c 2,999c

Nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com 0
teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.
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Figura 7 - Representacdo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de C. gloeosporioides na
presenca dos 6leos essenciais extraidos da casca, polpa e semente de araticum, considerando

as diferentes concentragdes.
I Casca

[T Polpa
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Fonte: Autores.

Os melhores resultados para inibigdo do crescimento micelial foram obtidos com
0 6leo essencial extraido da semente do araticum, onde todas as concentragdes mostraram
bons resultados, com destaque para a concentracdo de 7,5 pUL que inibiu 80% do
crescimento micelial do C. gloeosporioides (Figura 6B e Figura 7). J& o 6leo essencial
extraido da polpa mostrou o melhor resultado na concentracdo de 10 pL, inibindo 69 %
do crescimento micelial do referido fitopatdgeno (Figura 6A e Figura 7). Por sua vez, o
o6leo essencial extraido da casca de araticum mostrou melhor resultado na concentragédo
10 pL, inibindo 7% do crescimento micelial do fitopatdgeno. No entanto, esse resultado
ndo foi significativo (Figura 6C e Figura 7). Tais resultados indicam que o aumento da
concentracdo do 6leo pode causar um efeito inibitorio no crescimento do fungo. De
maneira semelhante, de Figuereiro et al. (2021), avaliaram a sensibilidade do C.
gloeosporioides do maracujazeiro a 6 diferentes 6leos essenciais, sendo testados 6leo de
canela, 6leo de cravo, 6leo de tomilho, dleo de orégano e 6leo de menta. Variando a
concentracdo inibitéria minima de 160 a 5 uLL/mL nos diferentes 6leos essenciais, sendo

que dentre os Gleos analisados o 6leo de canela foi 0 que mostrou melhor resultado (5

pL/mL).
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A reducdo do crescimento micelial de patdgenos utilizando extratos e dleos
essenciais foi verificada por diversos pesquisadores utilizando varios patossistemas
(OLIVEIRA et al., 2016). Moura et al. (2017), comprovaram que o0s 6leos essenciais de
laranja doce e limdo siciliano tem atividade inibitdria direta sobre C. gloeosporioides,
sobretudo nas maiores concentraces. Resultado semelhante foi visto por Soares et al.
(2020), onde a aplicacdo do 6leo essencial de orégano in vitro inibiu totalmente o
crescimento micelial e germinacdo dos conidios de C. gloeosporioides. Assim como 0
o0leo de copaiba (Copaifera spp) que também revelou acdo fungicida sobre antracnose em
mamao, onde diferentes variedades de 6leos foram testadas nas dosagens de 50, 100, 150
e 200 uL/mL, dos oleos, sendo as dosagens de 100 e 200 uL/mL as de maior poder
inibidor (SOUZA et al., 2023). Solino et al. (2012), por sua vez, mostraram a atividade
fungicida in vitro dos 6leos de nim, soja, copaiba e de jatoba sobre a antracnose, sendo
que os Oleos de soja e de nim reduziram em maior grau a gravidade da doenca. Rodrigues
et al. (2018) analisaram os Oleos de cravo [Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes)
Landrum], éleo de melaleuca [Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel, 6leo de
tomilho (Thymus vulgaris L.) e 6leo de gengibre (Zingiber officinale Roscoe) na inibi¢éo
micelial da antracnose em bananas 'Prata Ana' e verificaram que o 6leo de canela foi o
mais eficaz na inibi¢éo do crescimento do fungo C. musae (do clado C. gloeosporioides,
sensu (WEIR et al 2012), com concentracdes de 2 e 8 uL, atingindo uma diminui¢do de
48% e 24%, respectivamente.

Na Figura 7 se pode observar uma porcentagem de inibicdo do crescimento
micelial (PIC) de 80% do fungo na concentracdo 7,5 pL. com o 6leo extraido da semente
de araticum (A. glabra L.). Peres et al. (2009), comprovaram a potencialidade de inibicédo
fungicida do extrato etandlico de Achillea millefolium L. sobre o crescimento micelial do
C. gloeosporioides, constando no extrato compostos fendlicos, taninos, flavonoides e
cumarinas. Figueiredo et al. (2017) também constataram a acdo da planta mil folhas
(Achillea millefolium) com reducéo do crescimento do fungo C. gloeosporioides, obtendo

os melhores resultados nas fracGes mais polares e as partes mais ativas foram as flores.

CONCLUSAO
Os tratamentos com 0leos essenciais extraidos da polpa e sementes de araticum
(Annona glabra) mostraram atividade antifungica na cultura in vitro referente ao

desenvolvimento micelial do fungo C. gloeosporioides.
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O dleo essencial extraido da casca de araticum (A. glabra) tem potencial para
aplicacdo no controle de C. gloeosporioides desde que suas concentragfes sejam
aumentadas.

Estudos complementares com os frutos inteiros devem ser realizados para

observar mudancas nas caracteristicas organolépticas dos frutos.
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