REVISTA DE

AGROECOLOGIAwSEMIARIDO

ISSN: 2595-0045 IFPB | Campus Sousa

ARTIGO CIENTIFICO

PERFIL QUIMICO E ATIVIDADE ANTIFUNGICA DOS OLEOS ESSENCIAIS
DO TALO E FOLHA DE SCHINUS MOLLE L.

Anténio Carlos Pereira de Menezes Filho', Carlos Frederico de Souza Castro®

Resumo: Na literatura, Schinus molle contém inlmeros compostos aromaticos atribuidos a varias atividades
biolégicas. O trabalho teve por objetivo avaliar o perfil quimico e a atividade antifungica dos 6éleos essenciais dos
talos e folha frente a Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum acutatum. Talos e
folhas foram coletados em individuos de S. molle. O rendimento dos 6leos foi determinado por hidrodestilacdo, o
perfil quimico por cromatografia gasosa com espectrometria de massas, e a atividade antifungica em diferentes
concentracoes de 6leo essencial. Os rendimentos foram de 1,09% e 0,60%, densidade de 0,916 g mL™* e 0,911 g
mL 20 °C, indice de refracdo de 1,4762 e 1,4370, e rotacdo Optica de +41,1 op e de +41,9 op para talos e folhas,
respectivamente. Para o perfil quimico do 6leo dos talos foram observados os seguintes compostos majoritarios
acetado de fragranil, a-bulneseno ¢ t-cadinol, e para o0 Oleo das folhas acetato de fragranil, andrografolide,
pacifigoria-1(6)-10-dieno e falcarinol. Para a atividade antifingica, foi observada excepcional eficacia contra os
isolados de S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum testados.
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gloeosporioides

CHEMICAL PROFILE AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SCHINUS MOLLE L.
STEM AND LEAF ESSENTIAL OILS

Abstract: In the literature, Schinus molle contains numerous aromatic compounds attributed to various biological
activities. The objective of this work, was to evaluate the chemical profile and antifungal activity of stem and leaf
essential oils against Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum gloeosporioides and Colletotrichum acutatum. Stalks
and leaves were collected from S. molle individuals. The oil yield determined by hydrodistillation, the chemical
profile by gas chromatographic with mass spectrometry, and the antifungal activity at different concentrations of
essential oil. Yields were 1.09% and 0.60%, density 0.916 mg mL* and 0.911 g mL* 20 °C, refractive index of
1.4762 and 1.4370, and optical rotation of +41.1° ap and +41.9° ap for stems and leaves, respectively. For the
chemical profile of the oil from the stems, the following major compounds were found fragranil acetate, o-
bulnesene and t-cadinol, and for the essential oil from leaves fragranil acetate, andrografolide, pacifigoria-1(6)-10-
diene and falcarinol. For antifungal activity, demonstrated exceptional efficacy against the isolates of S.
sclerotiorum, C. gloeosporioides and C. acutatum tested.
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INTRODUCAO

A aroeira-salsa ou aroeira-pimenta (Schinus mole) pertence ao género Schinus e a familia
Anacardiaceae. O género Schinus é nativo da Ameérica do Sul, e no Brasil sdo descritos cerca de 29
espécies vegetais nos mais variados biomas e no dominio Cerrado (LEONHARDT et al., 2008;
BARKLEY, 1957). A S. molle é uma especie didica e perene, utilizada na ornamentacao de ruas, avenidas
e estradas nas zonas urbana e rural, apresentando porte arboreo baixo com copa. O tronco, galhos, folhas
e frutos sdo aromaticos pungentes. Anualmente esta espécie produz grandes safras de pequenos frutos do
tipo baga dispostos em cachos em hastes pendentes, que apresentam coloracdo rosada e alta toxicidade,
n&o sendo utilizado na alimentacdo (ST-GELAIS et al., 2016; BENDAOUD et al., 2010; BLOOD, 2001).

A S. molle é amplamente destinada para producdo de extratos e de Oleo essencial (OE) no
tratamento de enfermidades bacterianas, como antisséptico tdpico, problemas digestivos, sendo um
potente diurético purgativo, bem como para dores de dente, doencas reumaticas, como antidepressivo
natural, importante agente analgésico, no tratamento de doencas do trato respiratério e nos disturbios
menstruais (DUARTE et al., 2018; MACHADO et al., 2007; DUKE, 2002; BARRACHINA et al., 1997).

Esta, dentre outras varias espécies vegetais, possui como metabdlitos secundarios compostos
volateis e aromaticos que sdo produzidos em qualquer 6rgdo do vegetal. Estas plantas sdo conhecidas ha
milénios como fontes naturais de compostos amplamente utilizados na fitoterapia, como aditivos na
alimentacdo e na agricultura (PAOLA PAJARO et al, 2017; BENDAOUD et al, 2010;
OOSTERHAVEN et al., 1995). Os maiores teores de rendimento de éleo volatil sdo observados nas
raizes, galhos, talos, folhas e nos frutos, certa quantidade € reportada para as inflorescéncias (MENEZES
FILHO et al., 2019). Estes oleos volateis apresentam composicdo basicamente de monoterpenos,
diterpenos, sesquiterpenos (oxigenados ou hidrocarbonados), fenilterpenos e compostos aromaticos
(COELHO et al., 2019; BARROS et al., 2018; CARVALHO et al., 2017; SANTOS et al., 2016;
MARTINS et al., 2014; COSTA et al., 2005; TAVARES et al., 2005; CASTRO et al., 2004).

Em vérios estudos realizados, evidenciam as acfes fitoquimicas dos OEs, onde apresentam
importantes resultados com atividade antioxidante, anticancerigena, antinflamatdria, larvicida,
antimicrobiana, leishmanicida, carrapaticida e antiviral, e no meio rural com atividades inseticida,
acaricida, na alelopatia e como agente antifingico natural (DOS SANTOS et al., 2017; D’ARMAS et al.,
2017; AVELAR et al., 2016; MARCO et al., 2015; PAWLOWSKI et al., 2012; ZAHED et al., 2010;
GUNDIDZA, 1993).

O oleo essencial extraido de varios 6rgédos vegetais de S. molle apresentam inumeros estudos de

caracterizagdo quimica, bem como as inumeras ac¢des bioldgicas, farmacolodgicas e agricolas (AVELAR et
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al., 2016; GONZALEZ et al., 2011). Entretanto, a constituicdo quimica dos dleos de S. molle apresentam
importantes variagdes quimicas em diferentes grupos de individuos, e em areas de coleta e periodos do
ano (sazonalidade) como discutido por MARTINS et al. (2014), BENDAOUD et al. (2010), DIAZ et al.
(2008) e HAYOUNI et al. (2008).

Atualmente, evidencia-se a busca por vegetais com eficiente rendimento e acao fungistatica frente a
numerosos agentes fungicos causadores de fitopatologias em praticamente todos os ramos da fitotecnia,
gerando importantes perdas econdmicas para a area rural bem como para os grandes e pequenos mercados
distribuidores de graos trabalhados e de frutos.

Atualmente, os produtores agricolas de grdos como (soja, milho, sorgo e de gréo-de-bico) e de
fruticultores (morango, mamao, noni, banana, Kiwi, pimenta-de-cheiro, e tomate) sofrem com perdas
significativas na ordem dos milhdes de ddlares na producdo agricola devido a acdo de fungos
deterioradores de grdos e frutas ainda na lavoura e mesmo durante o armazenamento (DA SILVA et al.,
2019a; DA SILVA et al., 2018b; DAMM et al., 2012). Dentre os fitopatdgenos de grande importancia
agrondmica destaca-se o “mofo-branco” (Sclerotinia sclerotiorum) que ataca a parte inferior da planta de
soja, milho, sorgo e de legumes, ocasionando lesdes de colora¢do branca com acumulo de &gua nos
Orgdos vegetativos afetados. Este fungo apresenta como forma de resisténcia o esclerddio, que pode ficar
viavel no solo por até 11 anos (SILVA et al., 2018a; DUAN et al., 2018). O S. sclerotiorum ataca cerca de
400 espécies vegetais em 270 géneros pertencentes a 75 familias, dentre estas, grande parte de uso
agricola na producéo de 6leo, racdo e de frutas (BARDIN; HUANG, 2001; ABWI; GROGAN, 1979).

Outra doenca fangica de importancia consideravel é conhecida popularmente por antracnose, sendo
representada por diversas espécies do género Colletotrichum, em especial para Colletotrichum
gloeosporioides e acutatum que atacam principalmente frutas e hortalicas como abacate, mamé&o, tomate,
pepino, banana, maca e morango ainda durante o desenvolvimento do fruto e no processo da cadeia de
distribuicdo (DA SILVA et al., 2018b).

Essas perdas agravam ainda mais quando se dispendem gastos para aquisicdo de formulados
fungicidas de origem sintética para o controle desses fitopatégenos. O uso continuo e em larga escala de
antifangicos sintéticos ocasionam reflexos negativos sobre as cepas fungicas ocasionando o
desenvolvimento de espécies resistentes e da contaminagdo do ambiente. Em contrapartida, como forma
alternativa ao uso de substancias sintéticas, atualmente vem se realizando estudos com a utilizagcdo dos
vegetais na forma de extratos ou 6leos essenciais como meio de controle natural desses agentes fingicos
fitopatoldgicos (DA SILVA et al., 2018a; CRUZ et al., 2010; PEGG et al., 2002). Vérias pesquisas tém
comprovado a eficicia da agdo dos 6leos essenciais na atividade inibitoria durante o crescimento micelial
e na germinacgéo de conidios (PANSERA et al., 2015; ATTI-SANTOS, 2010).
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O fungicida de origem natural ndo apresenta compostos quimicos que estdo ligados na
contaminacdo dos solos, agua, bem como no desenvolvimento de formas de vida da fauna local
(BARBOSA et al., 2015; MARINI et al., 2012). Com isso, a necessidade de se avaliar os efeitos positivos
dos dleos essenciais apresenta-se como uma forma natural e renovavel de produtos da linha verde, que
ndo agridem as formas de vida no solo, 4gua e ar, garantindo uma préspera colheita e como
fitoremediacdo no armazenamento de graos e frutas.

O trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas quimicas e atividade antifungica dos 6leos
essenciais de talos e folhas de S. molle frente as cepas de Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum

gloeosporioides e Colletotrichum acutatum.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados talos e folhas em 10 individuos de S. molle localizados no Campus Rio Verde do
Instituto Federal Goiano. A &rea de coleta foi georreferenciada apresentando as seguintes coordenadas
geogréficas: 17°48°46.9°°S 50°53°55.7°W (Garmin, Mod. 64X GPS/Glonass). A coleta foi realizada nas
primeiras horas do dia, entre as 6-8 h., no més de agosto de 2019, e o material foi mantido em caixa
hermética com resfriamento (Cooler) a 8 °C. A espécie foi identificada pelo Msc. Bidlogo Antonio Carlos
Pereira de Menezes Filho. Uma exsicata foi herborizada e depositada no Herbario do Instituto Federal
Goiano, com o seguinte Voucher HRV 1210.

Para extracdo dos 6leos essenciais, aliquotas de 100 g de amostra in natura foram pesadas em
balanca de precisdo (Bel, Mod. S2202H) com precisdo de 0,01 g, e em seguida, processadas em
processador doméstico (Arno Power, Mod. LN55) com 500 mL de &gua destilada. A solucdo foi
transferida para sistema tipo Clevenger onde ficou em refluxo por 4 horas.

Apos este periodo, o hidrolato foi coletado e transferido para um funil de separacdo (Laborglas) 500
mL, onde foi lavado 3 vezes com 30 mL de diclorometano (Alphatec, P.A — ACS). Em seguida, o OE foi
seco com sulfato de sodio anidro (Anidrol, P.A — ACS), e em seguida, filtrado em papel de filtro
qualitativo (Unifil, faixa azul, C42). As fracdes foram reunidas e transferidas para béquer (Vidro Labor)
125 mL envolto com papel aluminio e deixado em local seco e livre de luz e calor para evaporacdo do
solvente. Em seguida, o 0leo essencial foi pesado em balanca analitica digital (Marte, Mod. SW 2020) e

determinado o rendimento de extracéo por percentagem conforme equacéo 1.

%Rend = (OE/Mf)*100 Eq. [1]
Onde OE = 6leo essencial; Mf = massa fresca.
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A andlise sensorial foi realizada para aroma, cor e tato. Para determinacdo da densidade relativa, foi
utilizado picnémetro (RBR, Mod. Laboratorial) limpo e seco com capacidade de 1 mL. O picnémetro foi
inicialmente pesado vazio em uma balanga analitica. Em seguida, o OE foi adicionado, depois tampado e
limpo para remover 0 excesso de amostra extravasada. Apés a limpeza, o picnémetro foi pesado e a
densidade relativa do OE determinada conforme Alarcén et al. (2019). A densidade foi estabelecida de

acordo com a seguinte equacao 2.

dm g mL 20 °C = [(picndmetro + amostra) - (picndmetro)] (g) / OE (mL)  Eq. [2]
Onde Picnémetro = determinacédo do peso vazio; Volume OE.

A solubilidade do OE foi avaliada em uma solugdo aquosa de etanol (LS Chemicals, P.A —ACS) a
70% (v/v), conforme descrito por Alarcon et al. (2019), e Gomes et al. (2016). Foi acrescido em um tubo
Eppendorf (Gene) de 1,5 mL, uma aliquota de 100 pL de uma solucdo hidroetanolica a 70% e 2 pL de
OE. O tubo foi homogeneizado em equipamento tipo Vortex (Warmnest, Mod. VX 28) a 170 rpm por 5
minutos. O teste do indice de refracdo foi realizado em refratbmetro digital (Hanna Instruments, Mod.
H196800) com faixa de (1,3330 a 1,5080), e resolucdo de 0,0001 a 20 °C, conforme descrito por Alarcon
et al. (2019). A rotacdo Optica foi determinada em um polarimetro com uma célula de 10 mL, a uma
temperatura de 20 °C e linha ap de sodio a 589,3 nm (Novainstruments, Mod. WXG-4), com faixa de
medicdo de -180° a +180° na escala Vernier. Uma solugéo a 10% (p/v) do OE em etanol a 96% (LS
Chemicals, P.A — ACS) foi preparada, conforme descrito por Alarcon et al. (2019).

O perfil quimico do OE dos talos e folhas de S. molle foi realizada em sistema de cromatografo a
gas acoplado a espectrémetro de massas sequencial (CG-EM), equipado com auto-injetor (Combi PAL
AOC-5000 Shimadzu), coluna Restek Rtx-5ms (30 m x 0,250 mm x 0,25 um) fundida com silica e
espectrometro de massas sequencial (MSTQ8030 Shimadzu) e detector por ionizagdo por impacto
eletronico (IE) (70 e.V). A temperatura inicial foi mantida a 60 °C por 3,0 min., seguido de um acréscimo
de 3 °C min até atingir 200 °C e posteriormente foi programada para um aumento de temperatura de 15
°C mint até 280 °C, permanecendo nessa temperatura por mais 1,0 min.

As temperaturas do injetor e do detector foram de 230 °C e 300 °C. As analises foram realizadas
utilizando gas Hélio como carreador com pressdo de injecdo de 57,4 KPa, faixa de detec¢do do
espectrdmetro de massas: 43-550 m/z, start time 3,0 min e fluxo de 3 mL min™. A identificacio dos
componentes do oOleo foi baseada no indice de retencdo linear (indice de Kovats) (IK) calculado em
relacdo aos tempos de retencdo da série homdloga de n-alcanos (C-08 a C-40) (Sigma-Aldrich, Supelco,
Padrdo de Calibracdo de Alcanos) e na fragmentagdo dos espectros de massas por comparagdo com a
literatura Adams (2007) e pela espectroteca do CG-EM (Versdo (Nist 11)).
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Para verificacdo da atividade antifingica, foram utilizados isolados de Sclerotinia sclerotiorum
ATW1, Colletotrichum gloeosporioides ATY7 e Colletotrichum acutatum ATY5, coletados em campos
de plantacdo de soja, e de frutiferas de maracujazeiros e mamoeiros nos municipios de Jatai, Morrinhos e
Itumbiara, Goids, Brasil. As culturas mantidas em meio batata, dextrose e 4gar (KASVI — BDA) foram
doadas pelo laboratdrio de Produtos Naturais e mantidas em banco micoldgico no laboratorio de Quimica
Tecnologica do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde.

A avaliacdo dos OEs de S. molle sobre o crescimento micelial de S. sclerotiorum, C.
gloeosporioides e C. acutatum partindo de concentraces de 100 (6leo puro); 50; 25; 12,5; 6,25; 3,13 ¢
1,56 uL mL* de OE diluido em dimetilsulfoxido (DMSO) (Vetec, P.A — ACS). Como controle negativo,
utilizou-se a testemunha (auséncia de 6leo essencial) e DMSO, e como controle positivo o fungicida
Frowncide® 500 SC (ISK, Nome Técnico: Fluazinam, Reg. Ministério da Agricultura n°. 7695) na
concentracdo de 10 uL mL. As concentragdes do OE foram adicionadas ao meio de cultura BDA apds
solidificacdo em camara de fluxo laminar (Simblab, Mod. CFL — 10V), bem como para os tratamentos
com fungicida comercial e DMSO, com auxilio de uma alca de Drigalski. Ap6s a adicdo e
homogeneizacdo das concentracdes e dos tratamentos, 1 disco de micélio de S. sclerotiorum, C.
gloeosporioides e C. acutatum com 7 mm de didmetro, foi depositado separadamente no centro da placa
de Petri com didmetro de circunferéncia de 10 cm. Em seguida foram incubadas em estufa bacterioldgica
(SolidSteel, Mod. SSD) nas seguintes temperaturas 20, 25 e 25 °C respectivamente, como descrito por
Garcia et al. (2012), Celoto et al. (2008) e Cunico et al. (2002), com adaptacdes.

A avaliacdo consistiu em medicdes diarias do didmetro das coldnias por meio de um paquimetro
digital (Digimess, Mod. 100.174BL), 150 mm e precisdo de 0,01 mm, apds 24 horas do inicio da
incubacéo e encerradas quando as col6nias fungicas do tratamento testemunha atingiram completamente a
area interna da placa. A determinacgdo da porcentagem de inibi¢do de crescimento micelial foi realizada
conforme equacdo 3.

PIC% = (DTC - DTQ)/DTC*100  Eg.[3].
Onde PIC = Porcentagem de Inibicdo de Crescimento, DCT = Diametro do Tratamento Controle, DTQ =
Diametro do Tratamento Quimico.
A analise estatistica consistiu em triplicatas para o rendimento de OE e quadruplicata para o ensaio

antifangico, seguido de (£) desvio padrédo, os ensaios foram realizados completamente randomizados. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelos testes de Student com nivel de
significancia (p < 0,05), e Scott-Knott 5% pelo software PAST 3 (versdo livre, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de OE obtido para os talos e folhas de S. molle foi de 1,09 + 0,08% e de 0,60 + 0,03, a
solubilidade foi positiva, a densidade relativa foi de 0,916 + 0,10% e de 0,911 + 0,082 g mL™ 20 °C, o
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indice de refracdo foi de 1,4762 + 0,04% e de 1,4370 + 0,02", a rotagdo Optica foi de +41,1% op e de +41,9°
ap respectivamente, havendo diferenca significativa pelo teste de Student para o rendimento e indice de
refracdo.

Os talos e folhas de S. molle apresentaram serem fontes expressivas de extracdo de OEs. Estudo
desenvolvido por St-Gelais et al. (2016) encontraram rendimento de OE para folha de S. molle de 0,14%
em um estudo realizado na Bolivia. Ja Cavalcanti et al. (2015) obtiveram rendimento de 1,10% de OE das
folhas de S. molle coletadas em Volta Redonda, Brasil. As caracteristicas de solubilidade, densidade
relativa, indice de refracdo e rotacdo dptica para esta espécie, ndo ha relatos na literatura, com isso, foi
comparado com outros OEs extraidos. Alarcon et al. (2019) avaliaram sob duas condi¢fes de extracdo o
OE de Eucalyptus globulus onde obtiveram indice de refracdo de 1,4751 e 1,4766 a 20 °C, solubilidade
positiva e densidade relativa de 0,901 e 0,905 g mL* a 20 °C. Rivera et al. (2017), encontraram densidade
relativa para o OE dos rizomas de Renealmia thyrsoidea de 0,873 g mL™L.

Foram identificados para o OE dos talos de S. molle 48 compostos, sendo 0s majoritarios, acetato de
fragranil com area relativa de 8,89%, a-bulneseno 8,06% e t-cadinol 8,21%, e para o OE das folhas de S.
molle 45 compostos identificados sendo os majoritarios acetato de fragranil 16,17%, andrografolide
8,32%, pacifigoria-1(6)-10-dieno 9,14% e falcarinol 12,13%. Os OEs de S. molle demonstraram riqueza
em compostos com taxas de identificagdo de 99,86 e de 94,32%, respectivamente (Tabela 1).

Cavalcanti et al. (2015) encontraram apenas 20 compostos no OE das folhas de S. molle, sendo os
majoritarios spatulenol 12,4%, éxido de cariofileno 15,3% e cubenol com 27,1%. No estudo proposto por
Santos et al. (2007) os pesquisadores avaliaram a composicdo quimica dos OEs de populacbes de
individuos de S. molle no Rio Grande do Sul, Brasil, sendo a maioria constituida de mono e
sesquiterpenos ndo oxigenados, onde encontraram alto teor quantitativo de a-pineno, B-pineno, sabineno,
mirceno, limoneno, biciclogermacreno e a-cadinol. No presente estudo é observado uma variabilidade
guimica que difere da encontrada pelos autores citados, bem como por outros pesquisadores como Gomes
et al. (2013) e Santos et al. (2009). Possivelmente esta diferenca quimica pode estar relacionada aos
fatores intrinseco (genético) e extrinseco (sazonalidade, pluviosidade, nutrientes do solo, altura em
relacdo ao nivel do mar) (CAVALCANTI et al., 2015).

Estudo proposto por Guerra-Boone et al. (2012), os pesquisadores relataram a presenca do
composto shiobunol como um constituinte importante do OE das folhas de S. molle no Meéxico, 0 mesmo
ndo foi observado neste, e nos estudos citados. Da Silva et al. (2019a) avaliaram outra espécies de
Schinus, Schinus lentiscifolius onde encontraram OE rico em compostos sesquiterpénicos
hidrocarbonados 41,5%, monoterpenos hidrocarbonados 27,7% e sesquiterpenos oxigenados 26,2% e

baixo conteudo de monoterpenos oxigenados com 4,6%.
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Na Tabela 1 est& apresentado o perfil quimico dos 6leos essenciais dos talos e folhas de S. molle por
anélise em CG-EM.

Tabela 1 — Perfil quimico dos 6leos essenciais dos talos e folhas de S. molle por CG-EM, coletados em
Rio Verde, Goiés, Brasil em 2019.

Composto IR* OET (%) OEF (%)
Mirceno 989 1,34 3,47
6-4-careno 1000 1,28 2,05
6-2-careno 1004 1,78 0,11
a-felandreno 1005 0,92 0,72
4-3-careno 1012 0,22 0,15
O-cimeno 1022 4,12 1,64
Limoneno 1026 2,97 0,33
-ocimeno 1031 2,11 -
y-terpineno 1058 0,19 1,00
E-p-metil santolinato 1115 1,86 0,78
Pinocarvona 1166 - 6,66
Mirtenol 1195 1,87 0,25
p-cimen-8-ol 1197 - 0,93
Trans-isopiperitenol 1199 6,84 2,22
Verbenona 1205 0,81 1,07
Cadala-1(10),3,8-trieno 1209 0,77 1,58
Neral 1235 - 2,38
Trans-ascaridol glicol 1268 0,45 -
Acetato de fragranil 1333 8,89 16,17
5-elemeno 1339 0,49 0,63
a-cubebeno 1342 0,68 1,01
Andrografolide 1365 1,21 8,32
B-elemeno 1381 0,99 1,54
a-Copaeno 1388 0,33 0,36
B-cubeneno 1390 1,11 1,28
Longifoleno 1409 0,58 1,09
Pacifigoria-1(6)-10-dieno 1412 - 9,14
Aromadendreno 1434 0,14 0,27
a-himachaleno 1452 0,06 0,09
Epi-biciclo-sesquifelandreno 1460 0,54 0,80
a-humuleno 1465 5,08 0,72
Trans-cadina-1(6),4-dieno 1470 - 0,44
Germacreno D 1482 2,64 1,12
o-bulneseno 1491 8,06 -
(E,E)-a-farneseno 1504 3,44 -
(2)-nerolidol 1543 3,84 1,07
Di-t-butilacetileno 1559 - 0,11
Oxido de Cariofileno 1572 1,70 1,23
Spatulenol 1579 1,42 0,61
1,10-Di-epi-cubenol 1611 2,60 1,23
t-cadinol 1613 8,21 0,14
Cis-thujopseno 1645 6,23 2,08
a-cadinol 1656 3,47 -
Cis-a-copaeno-8-ol 1660 0,20 0,36
Ylangenol 1672 1,16 -
Aristol-1-(10)-en-9-ol 1697 0,46 0,97
a-muuroleno 1740 3,87 -
Selina-3,7-(11)-dieno 1792 0,73 2,00
Acetato de pinocarvil 1801 0,22 -
Acetato de Mirtenil 1895 0,60 2,28
Falcarinol 2026 - 12,13
Gleenol 2051 0,15 -
1-Epicubenol 2088 0,33 -
9-Cis-retinal 2237 0,16 1,44
Hentriacontano 3100 2,74 0,35
Compostos identificados (%) 99,86 94,32

(IR*) Indice de Retencdo da literatura Adams (2007); (OET) = Oleo essencial Talo e (OEF) = Oleo Essencial Folha.
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Na Figura 1, observa-se excepcional atividade de inibicdo fangica para o OE dos talos de S. molle,
em todas as concentracGes para os isolados de S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum, exceto
para C. acutatum na menor concentracio de 1,56 puL mL™. Pode-se observar que as cepas de S.
sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum apresentaram alta sensibilidade as concentra¢bes de OE
de S. molle aplicadas neste estudo. Ainda na Figura 1, as inibi¢des de crescimento micelial apresentaram
resultados de percentagem entre 100 a 81,36% para S. sclerotiorum, entre 100 a 53,11% para C.
gloeosporioides e de 100 a 66,39% para C. acutatum, quando comparadas ao controle positivo fungicida
comercial na dosagem de 10 pL mL?, com eficiéncia de 100% de inibigdo de crescimento, onde entre as
concentragdes 6,25 a 100 uL mL™* apresentaram estatisticamente 0 mesmo grupo do fungicida comercial

Frowncide.

Na Figura 1, estdo apresentados os resultados de porcentagem de inibigcdo de crescimento PIC% para 0s
fungos S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum em diferentes concentracdes de OE dos talos de
S. molle.
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Figura 1 - Porcentagem de inibicdo de crescimento PIC para S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C.
acutatum em diferentes concentracdes do 6leo essencial dos talos de S. molle. As médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 5%. Fonte: Autores, 2020.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados de porcentagem de inibi¢do de crescimento para S.
sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum em diferentes concentragcbes do OE das folhas de S.
molle. E possivel observar também alta eficiéncia de inibi¢do promovida pelo OE das folhas de S. molle,
com importantes percentagens de inibicdo de crescimento micelial para S. sclerotiorum, C.

gloeosporioides e C. acutatum em todas as concentragdes usuais, exceto para a concentracdo de 1,56 pL
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mL? para os trés isolados. Os isolados apresentaram sensibilidade ao OE das folhas de S. molle, sendo
também uma boa opcéo para uso antifungico natural. Como citado anteriormente, o fungicida comercial
foi utilizado para efeito de comparacéo entre as concentracdes de OE de S. molle, o qual se saiu muito

bem para o teste de inibi¢do de crescimento fingico.
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Figura 2. Porcentagem de inibi¢do de crescimento PIC pra S. sclerotiorum, C. gloeosporioides and C.
acutatum em diferentes concentracfes do 6leo essencial da folha de S. molle. As médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 5%. Fonte: Autores, 2020.

E importante reiterar que, ambas as amostras de OEs apresentaram importantes atividades
fangicas frente a S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum quando comparadas ao controle
positivo Frowncide que apresenta inibicdo de 100%. Outros trabalhos que avaliaram a agédo fungicida de
OEs apresentaram diversidade na taxa de atividade antifingica, como ja era esperado. Cada OE comporta
de forma especifica devido aos seus compostos, apresentar ou ndo, atividade antifungica, bem como a
bioquimica do modelo fungico em estudo. Dias et al. (2019) encontraram efetiva atividade antifungica
pelo OE de Lippia sidoides (alecrim-pimenta) no controle de Macrophomina phaseolina, os
pesquisadores obtiveram maior eficiéncia nas concentragdes 0,125 e 0,250 pL mL™? nas primeiras 72
horas.

Valadares et al. (2018), avaliaram os OEs de Piper aduncum, onde encontraram excepcional
atividade antifungica entre 85,85 a 100% para OE da inflorescéncia e de 96,31 a 98,74% para folhas
contra S. sclerotiorum. Silva et al. (2018) avaliaram a eficiéncia de inibicdo micelial em S. sclerotiorum

usando OE das folhas de P. guajava em dois periodos de coleta, onde obtiveram resultados para o periodo
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de janeiro com porcentagens entre 77,5; 90,8 e 94,9% e para o periodo de julho de 80,0; 90,0 e 93,4%
para as concentragdes 100, 200 e 300 puL mL™* respectivamente. Xavier et al. (2016) avaliaram o OE das
folhas de C. calophyllum onde obtiveram porcentagens de inibicdo para S. sclerotiorum entre 87,63 a
28,27%. A melhor atividade antifungica apresentada pelos pesquisadores foi observada na concentracdo
de 300 pL.

Oliveira Junior et al. (2013) encontraram para 0 OE de outra espécie de Schinus (S. terebinthifolius)
inibicdo de crescimento micelial em C. gloeosporioides entre 7,88 a 79,07%. Silva et al. (2009) obtiveram
100% de inibicdo de esporos de C. gloeosporioides para os OEs de L. sidoides, Ocimum gratissimum,
Psidium guajava, Psidium guayava, Cymbopogon citratus e para alecrim de vargem. Dias-Arieira et al.
(2010) encontraram efetiva atividade antifngica para C. acutatum com porcentagens de inibi¢do entre
74,4 a 84,4% para o OE de Azadirachta indica e entre 35,6 a 91,1% para o OE de Eucaliptus citriodora.

A efetiva atividade antifungica exibida pelos dleos essenciais dos talos e folhas de S. molle pode
estar relacionada aos compostos majoritarios ou mesmo pelo sinergismo entre 0s compostos presentes nos
OEs, aliando a alta eficiéncia de inibicdo com alto rendimento de OE de S. molle torna-se importante
modelo vegetal para novas pesquisas. O sinergismo entre os compostos da fracdo oleifera é discutido
também nos trabalhos desenvolvidos por Xavier et al. (2016) e Chao e Young (2000) que apresentam o
conjunto de substancias do OE interagindo entre si promovendo a atividade antifungica e de revisao de
Ortega-Cuadros & Tofifio-Rivera (2019). Com isso, os OEs de S. molle podem ser aplicados diretamente
sem a necessidade de fracionamento, visto que, 0 sinergismo entre 0s compostos apresentou alta

eficiéncia de inibicdo.

CONCLUSOES

Conclui-se que, os rendimentos obtidos dos Oleos essenciais dos talos e folhas apresentam
consideravel diferenca entre os estudos comparados para S. molle.

As caracteristicas quimicas para solubilidade, indice de refracdo, densidade relativa e rotagdo
Optica, sdo apresentados neste estudo como os primeiros relatos, apresentando similaridade entre os
outros Oleos essenciais na literatura.

O perfil quimico por CG-EM, apresentou divergéncias entre os perfis quimicos observados em
outros estudos, sendo facil explicar que as inimeras interacdes entre os mais diversos ambientes naturais
e a genética dos individuos favorecem uma diversidade entre 0s compostos volateis.

Os Oleos essenciais apresentaram alta atividade antifungica frente aos isolados de Sclerotinia
sclerotiorum, Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum acutatum in vitro. Demonstrando assim,

importante atividade antiflngica, podendo ser considerados como futuras fontes alternativas para a linha
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de produtos naturais como defensivos agricolas. Estudos futuros deverdo avaliar esta atividade em casas-

de-vegetacdo ou mesmo em ambiente campo de plantio.
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