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ESTUDO COMPARATIVO DE ATIVIDADES ANTIFUNGICAS
DOS OLEOS ESSENCIAIS DE CITRONELA, CRAVO-DA-
INDIA E ALFAZEMA-DO-BRASIL CONTRA O Fusarium
Subglutinans sp Ananas.

Resumo

As plantas aromaticas e medicinais e seus compostos com atividade
antimicrobiana estdo cada vez mais sendo estudas com a finalidade de
controle de pragas em plantagbes. Dentre as diferentes propriedades
bioloégicas dos 6leos essenciais esta a acao larvicida, atividade antioxidante,
acdo analgésica e antiinflamatéria, fungicida e atividade antitumoral. O
presente trabalho apresenta metodologias de extracdo de Oleos essenciais de
botdes florais do Syzygium aromaticum, folhas da Aloysia gratissima e do
Cymbopogon winterianus, com o intuito de verificar a atividade biol6gica
desses Oleos contra o fungo Fusarium subglutinans. A extracdo dos 6leos foi
realizada por hidrodestilacdo, a composicdo quimica efetuada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. O teste “in vitro”
realizado mediante inibicdo do crescimento micelial, onde os Oleos foram
adicionados ao meio BDA nas concentra¢des de 0, 5, 1,5 e 3 uL mL™. Quando
o crescimento micelial da testemunha cobriu totalmente a superficie do meio de
cultura, realizaram-se as avaliacdes. Os resultados mostram que no teste “in
vitro” os 6leos de S. aromaticum, A. gratissima, C. winterianus apresentaram
potencial de inibicdo sobre o desenvolvimento micelial, apontando a existéncia
de compostos com atividade fungicida, que oportunizaram o emprego destas
no desenvolvimento do estudo do controle alternativo da fusariose.

Palavras-Chave: Fusarium subglutinans, 6leos essenciais, plantas medicinais.



COMPARATIVE STUDY OF ANTIFUNGAL ACTIVITIES IN
THE ESSENTIAL OILS OF CITRONELLA, INDIANA AND
BRAZILIAN LAVENDER AGAINST THE Fusarium Subglutinans
sp Ananas.

Abstract

Aromatic and medicinal plants and their compounds with antimicrobial activity
are increasingly being studied for the purpose of pest control in plantations.
Among the different biological properties of essential oils are larvicidal action,
antioxidant activity, analgesic and anti-inflammatory action, fungicide and
antitumor activity. The present work presents methodologies for extracting
essential oils from flower buds of Syzygium aromaticum, leaves of Aloysia
gratissima and Cymbopogon winterianus, in order to verify the biological activity
of these oils against the fungus Fusarium subglutinans. The extraction of oils
was carried out by hydrodistillation, the chemical composition carried out by gas
chromatography coupled with mass spectrometry. The "in vitro" test performed
by inhibiting mycelial growth, where the oils were added to the BDA medium in
concentrations of 0, 5, 1,5 and 3 uL mL™. When the mycelial growth of the
control completely covered the surface of the culture medium, evaluations were
carried out. The results show that in the “in vitro” test, the oils of S. aromaticum,
A. gratissima, C. winterianus showed potential for inhibition on mycelial
development, pointing out the existence of compounds with fungicidal activity,
which enabled the use of these in the development of the study of alternative
control of fusariosis.

Keywords: Fusarium subglutinans, essential oils, medicinal plants.



ESTUDIO COMPARATIVO DE ACTIVIDADES ANTIFUNAS
EN LOS ACEITES ESENCIALES DE CITRONELLA, CLAVO DE
LA INDIAY LAVANDA DEL BRASIL CONTRA EL Fusarium
Subglutinans sp Ananas.

Resumeén

Las plantas aromaticas y medicinales y sus compuestos con actividad
antimicrobiana se estan estudiando cada vez mas con el fin de controlar las
plagas en las plantaciones. Entre las diferentes propiedades biologicas de los
aceites esenciales se encuentran la accion larvicida, la actividad antioxidante,
la accion analgésica y antiinflamatoria, la actividad fungicida y antitumoral. El
presente trabajo presenta metodologias para extraer aceites esenciales de los
botones florales de Syzygium aromaticum, hojas de Aloysia gratissima y
Cymbopogon winterianus, para verificar la actividad biologica de estos aceites
contra el hongo Fusarium subglutinans. La extraccion de los aceites se realizé
por hidrodestilacion, la composicién quimica realizada por cromatografia de
gases acoplada con espectrometria de masas. La prueba "in vitro" se realiz6
inhibiendo el crecimiento del micelio, donde los aceites se agregaron al medio
BDA en concentraciones de 0, 5, 1,5 y 3 yL mL™. Cuando el crecimiento
micelial del control cubrié completamente la superficie del medio de cultivo, se
llevaron a cabo las evaluaciones. Los resultados muestran que en la prueba "in
vitro", los aceites de S. aromaticum, A. gratissima, C. winterianus mostraron
potencial de inhibicién en el desarrollo del micelio, sefialando la existencia de
compuestos con actividad fungicida, lo que permitié el uso de estos en el
desarrollo de estudio de control alternativo de la fusariosis.

Palabras-Clave: Fusarium subglutinans, aceites esenciales, plantas
medicinales.
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1 - INTRODUCAO

O abacaxizeiro Ananas comosus L. Merril (Bromeliaceae) € originario do
Brasil. Seu fruto € usado tanto na sua forma natural para consumo quanto na
industria, em diferentes finalidades: fabricacdo de licor, aguardente, vinagre,
suco, geléias, entre outras. A partir dos produtos gerados pelo processo
industrial, se obtém: &alcool, acido citrico, ascoérbico, racdes para animais e
bromelina. No Brasil, os cultivares mais conhecidos sao: Pérola, Smooth
Cayenne, e Primavera (SANCHES, 2005), sendo a variedade pérola o mais
produzido no pais. Ela € preferida por produtores e consumidores por
apresentar menor acidez (MATOS et al., 2009).

O Brasil € maior produtor mundial de abacaxi, produzindo 1,6 milhdes de
toneladas da fruta, segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2015). A producédo desta cultura no pais esta
segmentada entre o Nordeste (37%), Sudeste (31%) e Norte (30%), segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014). O Estado
do Espirito Santo figura como o décimo maior produtor nacional de abacaxi,
sendo 3% da producdo, concentrado na regido sul do estado, nos municipios
litordaneos de Marataizes, Itapemirim e Presidente Kennedy (XAVIER, 2007). A
variedade ‘Pérola’ é a principal, com cerca de 95% da area de plantio, seguida
da ‘Smooth Cayenne’, com 5% (GOMES, 2003). Na regido norte, esta cultura
ainda encontra-se em expanséo (XAVIER, 2007).

O ataque de algumas pragas e doencas, como a fusariose, levam
limitacbes a producdo de abacaxi. Os abacaxizeiros sdo restringidos pelo
Fusarium subglutinans f. sp. ananas, que pode atacar até 100% da plantacao,
gerando ao produtor prejuizos econdmicos elevados (SANTOS, 2002).
Atualmente, plantas aromaticas e medicinais e seus compostos com atividade
antimicrobiana estdo sendo estudadas com a finalidade de controle de pragas
e doencas em monoculturas, na procura de tecnologias alternativas menos
agressivas ao homem e ao meio ambiente (SOUSA, 2010).

Os oOleos essenciais sdo compostos aromaticos, volateis, extraidos de

todas as partes de plantas aromaticas. Os meios de extracdo utilizados sdo a



destilacdo de arraste a vapor, sendo este o de maior uso, e compressao de
vegetais ou uso de solventes. Geralmente, possuem odor distinto e estrutura
quimica formada por carbono, hidrogénio e oxigénio, constituindo uma mistura
complexa de substancias que podem caracterizar a espécie vegetal em
questdo (TRANCOSO, 2013).

Oleos essenciais e extratos de partes botanicas mostram-se em estudos
recentes, promissores no controle de uma gama de patégenos: fungos,
bactérias e leveduras (DUARTE, 2006). Como exemplo de estudo, pode ser
citada a Aloysia gratissima, planta encontrada, praticamente, em toda a
América, seu 6leo essencial apresenta atividades anti-nematddea e antifungica
(ZENI, 2011), rico em é&cidos graxos, fendis, hidrocarbonetos e outras
substancias (SIEGLOCH; MARCHIORI; SANTOS, 2014)

As misturas sado sintetizadas a partir do metabolismo secundéario das
plantas. E mais comum serem extraidas de plantas, encontradas em paises
mais quentes, com propriedades farmacoldgicas diversas. Algumas podem
apresentar vantagens importantes, devido, por exemplo, a sua volatilidade, que
pode ser usada em nebulizacfes, banhos de imersdes e inalacdes. Devido ao
seu baixo peso molecular e sua volatilidade, possuem uma rapida eliminacéo
pelo organismo através das vias metabdlicas (MACHADO; FERNANDES
JUNIOR, 2011).

A temperatura ambiente, os 6leos essenciais podem ser liquidos e, em
alguns casos, semi-solidos, sendo incolores e amarelados quando recém
obtidos. Seus constituintes sdo divididos em duas classes quimicas: 0s
terpendides e fenilpropandides. Esses originam-se de metabolitos diferentes e
suas rotas biossintéticas sao distintas (BELTRAME et al., 2010).

Segundo Machado e Fernandes Junior (2011), entre as diferentes
propriedades bioldgicas dos Oleos essenciais, estdo: a acao larvicida, atividade
antioxidante, acdo analgésica, antiinflamatoria, fungicida e atividade

antitumoral.

1.1 - Fusarium subglutinans f. sp. ananas

non



Os fungos pertencentes ao género Fusarium sdo patdgenos de planta,
contaminantes de alimentos e responsaveis por numerosas micoses em
animais e humanos (ASCENSAO; MOUCHREK FILHO, 2013).

Pertencente a ordem Moniliales e da familia Tuberculariacea, o
Fusarium subglutinans foi caracterizado por outros pesquisadores como:
Fusarium moniliforme var. subglutinans, Fusarium sacchari var. subglutinans,
Fusarium guttiforme e Fusarium subglutinans f.sp. ananas (SOUZA, 2010).

F. subglutinans, causador da fusariose, tem especificidade para o
abacaxizeiro, podendo ser disseminado pelo vento e pelo plantio de mudas
infectadas pelo fungo, além de perder a capacidade de ser uma fonte de
transmissdo apo6s quatro ou seis semanas (SANTOS; WAGNER, 2010).

Os conidios podem ser transportados pelo vento, por respingos de
chuva ou por insetos. S8o capazes de depositar-se na roseta foliar, podendo
infectar a inflorescéncia na fase inicial, sendo que ainda é desconhecida a
importancia das anteras ou de outros 6rgdos florais na patogénese. O fungo
ndo produz esporos assexuais, que se forma a partir de uma modificacdo de
uma célula das hifas ou de conidios de um fungo e ndo consegue sobreviver no
solo por muito tempo (OLIVEIRA, 2008).

A fusariose esta presente nas principais regides que produzem abacaxi
no pais e também em alguns paises da América Latina, provocando grandes
perdas econdmicas. Os principais cultivares mais plantados no Brasil sdo o
"Pérola" e "Smooth Cayenne", que sdo as mais suscetiveis a fusariose. O
abacaxi infectado apresenta leses localizadas geralmente no terco inferior do
caule, e também pode apresentar sintomas externos, como uma curvatura do
caule diferente, aumento do numero de folhas por espiral, reducdo no
comprimento das folhas, reducdo no desenvolvimento geral da planta, morte do
meristema apical, modificacbes na forma da planta (que passa a ter a
aparéncia de um funil), clorose e finalmente morte (OLIVEIRA, 2008)

A disseminacédo da fusariose do abacaxi pode variar de uma regido
produtora para outra. Isso pode ocorrer devido ao potencial do inoculo. Em
determinadas regifes, isso pode variar devido a época de producédo. Outro
motivo que pode ser citado € a precipitacdo pluviométrica, pois, quanto maior
esta, durante o desenvolvimento da inflorescéncia do abacaxi, maior a
percentagem dos frutos infectados (OLIVEIRA, 2008).
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1.2 - Fungicidas utilizados para controle da fusariose

A modernizacdo da agricultura durante a década de 1950 trouxe um
aumento da producdo e protecdo das plantacfes, através do surgimento de
novas tecnologias para controle de pragas. Para isso, na maioria das vezes,
baseou-se na utilizacdo de compostos quimicos. Em contrapartida, para a
implantacédo destes agentes, ndo foram feitas qualificacbes aos trabalhadores,
arriscando-os a problemas desconhecidos, emanadas pelo uso exacerbado de
grande quantidade de produtos nocivos (MOREIRA et al., 2002).

Para protecdo contra varios tipos de infestacbes em cultivares, a
industria agroguimica vém disponibilizando agrotéxicos, inseticidas, fungicidas
e herbicidas que, mesmo com eficiéncia comprovada, Sdo perigosos para o
meio ambiente e para o homem. Sintomas como distlrbios respiratorios,
gastricos, psicologicos, neurolégicos e até mesmo o desenvolvimento do
cancer aparecem em pessoas que manipulam ou ingerem estes agrotoxicos
(CARVALHO et al., 20086).

No controle da fusariose, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2011) recomenda que apenas devam ser utilizados
fungicidas que tenham registro no Ministério de Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento para a cultura do abacaxi (Tabela 1) de forma preventiva e que
cubra toda a inflorescéncia.

A Tabela 1 apresenta um panorama de elevada toxidade dos fungicidas
em relacdo ao meio ambiente e ao homem, sendo a maioria medianamente
toxicos ao homem, com excecéo do Rival 200 EC, Cercobin 700 PM e Topsin
700, que sao extremamente toxicos. No que se refere ao meio ambiente,
praticamente todos sdo considerados produtos muito perigosos, segundo o
banco de informagfes sobre os produtos agroquimicos e afins registrados no
Ministério da Agricultura (AGROFIT, 2015).
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Tabela 1 - Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento para uso na cultura do abacaxizeiro.

Nome técnico Nome comercial Classe Dosagem do produto
comercial
Toxi.! Amb.? Vol./Peso  Unidade
tiobendazol Tecto SC [l I 750 mi/ha
Constant [l Il 750 mi/ha
. ml/100 L
Elite Il Il ]
100 agua
ml/100 L
Folicur 200 EC 1]l I
tebuconazol 100 agua
ml/100 L
Rival 200 EC | I )
100 agua
ml/100 L
Triade [l Il
100 agua
_ Cercobin 700 PM I Il 70-100 g/100L agua
tiofanato- i -
» Viper 700 vV [l 70-100 @/100L agua
metilico :
Topsin 700 I Il 70-100 @/100L agua
Toxicidade ao homem: | - Produto extremamente téxico; Il - Produto altamente
toxico; Il - Produto medianamente toxico; IV - Produto pouco téxico
*Toxicidade ao ambiente: Il - Produto muito perigoso; Il - Produto perigoso

Fonte: AGROFIT, 2015.

1.3 - Alfazema-do-Brasil

1.3.1 - Familia Verbenaceae

A familia Verbenaceae apresenta, aproximadamente, 98 géneros e
2.614 espécies, caracterizadas por ervas perenes, arbustos e subarbustos,
localizados em regifes tropicais e subtropicais (VANDRESEN, 2005). E
considerada uma das cinco mais importantes entre as dicotileddneas

observadas em campos rupestres e que desenvolvem sobre todo sistema
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ecologico terrestre (SOUSA, 2008). Esta apresenta plantas com finalidades
medicinais e ornamentais de varios géneros, sendo a Aloysia, Lantana e Lippia
as com maior relevancia (PIERRE, 2008).

As plantas desta familia estdo distribuidas por toda America do Sul,
Ameérica Central e na Africa Tropical. No Brasil, estima-se a presenca de 22
géneros com caracteristica aromatica, como Lippia, Vitex, Aloysia, Lantana e
Verbena (SANTOS, 2007).

Em estudos realizados com raizes e folhas de plantas desta familia, foi
constatada atividade antiinflamatoria e antitumoral, devido a presenca de
iridéides glicosidicas. Além dos iridoides, outro metabdlito secundéario
apresentado por plantas da familia Verbenaceae é a feniletandides com

caracteristica antibacteriana, antialimentar e citotoxica (VANDRESEN, 2005).

1.3.2 - Género Aloysia

O género Aloysia é formado, aproximadamente por 30 espécies
arbustivas com inflorescéncia aromaticas, conhecidas por seus 6leos
essenciais (VANDRESEN, 2009). Segundo Berardi (2010), plantas deste
género sao utilizadas na medicina popular, para problemas digestivos. Os
Oleos extraido de folhas, caules e flores tém certo valor no mercado de 6leos
essenciais, com finalidade medicinal, cosmética e perfumaria. Brandao (2003)
também descreve relatos de espécies com acdo antigripal, antimalaria e
antiespasmadica.

Vandresen (2005) evidencia que nas espécies de A. chamaedrifolia e A.
triphyla, foram identificadas as substancias iridéide pulshellosideo, o sal do
acido geniposidico, o geniposideo, o mussaenosideo e, em seu 6leo essencial,
foi obtido a luteolina 7-diglucuronidica. Ja para a espécie Aloysia virgata,
identificou os feniletandides verbascosideo e arenariosideo, os diterpenos

cauranicos hoffmaniacetona e seu monoacetato, além da flavona luteolina.

1.3.3 - Espécie Aloysia gratissima

A classificagdo boténica para esta espécie é a seguinte — Reino:

Plantae, Divisdo: Magnoliophyta, Classe: Magnoliopsida, Ordem: Lamiales,

a4



Familia: Verbenaceae Jaume Saint- Hilaire, Género: Aloysia, Espécie: Aloysia
gratissima (SANTOS, 2007).

A A. gratissima € encontrada, praticamente, em toda a América, desde
os Estados Unidos até a Argentina (PINTO et al., 2007). E conhecida no Brasil
popularmente como alfazema-do-Brasil, erva-da-graca e erva-de-nossa-
senhora (VANDRESEN, 2005), sendo uma planta arbustiva que chega a
alcancar 3 metros de altura, além de possuir espinhos agudos, folhas opostas,
verticuladas, flores de coloracdo branca e odor caracteristico. Ela floresce no
verao e na primavera (VANDRESEN, 2009).

Segundo Hieronymus (1882), a infusdo de galhos e folhas da alfaze-do-
Brasil é utilizada para dores de estdmago e resfriados, além de ser utilizada na
lavagem de feridas, catarro e Ulceras. Seu 6leo essencial possui estudados
guanto as atividades antiviral, anti-nematddea e antifungica (ZENI, 2011). Essa
planta €, portanto, de grande importancia medicinal, sendo, por exemplo, eficaz
para infecgcdes pulmonares, dos brénquios e da bexiga (SANTOS et al., 2009).
O dleo é rico em acidos graxos, fenois, hidrocarbonetos e outras substancias
(SIEGLOCH; MARCHIORI; SANTOS, 2014), apresentando mais de 70% de

hidrocarbonetos, sendo metade de sesquiterpenos (FRANCO et al., 2007).

1.4 - Citronela-de-java

1.4.1 - Familia Poaceae

A familia Poaceae constitui uma das principais familias dentre as
angiospermas. Descrito como a principal familia da flora mundial, cobre
aproximadamente de 20 a 45% da vegetacdo da terra e dominam grandes
areas, desempenhando papéis ecolégicos diversos e contribuindo
significativamente com a biodiversidade local (VIANA; FILGUEIRAS, 2008).

As gramineas compreendem 793 géneros e cerca de 10.000 espécies,
sendo registrados no Brasil 1.401 espécies e 204 géneros distribuidos por todo
o pais (ROCHA; MIRANDA; COSTA NETO, 2014).

A familia Poaceae ocupa o terceiro lugar no mundo em namero de
género, depois das Asteraceae e Orchidaceae, e quinto lugar em numero de

espécies, depois da Asteraceae, Orchidaceae, Fabaceae e Rubiaceae, além de

sl



estar em primeiro lugar na economia, principalmente na producédo de acucar,
cereais, pastagem e bambus (GIRALDO-CANAS, 2008)

Dentre os géneros desta familia, destacam-se: Avena, Bambusa,
Digitaria, Cymbopogon, Zea (“milho”), Triticum (“trigo”) e Orysa (“arroz”), sendo
0s trés ultimos cultivares de extrema importancia mundial (PANTOJA, 2010).

Os géneros desta familia contém uma grande variedade de substancias
quimicas, sendo que boa parte é empregada na industria de alimentos, acgucar,
amido e o6leos essenciais. Incluem também nesta familia outros constituintes
como alcaldides, acidos fendlicos, flavondides, terpendides, saponinas e
substancias cianogénicas (PEREIRA, 2009).

1.4.2 - Género Cymbopogon

O género Cymbopogon é muito diversificado, possuindo mais de 100
espécies em paises de clima tropical, inclusive no Brasil, sendo,
aproximadamente 56 aromaticas. O 6leo essencial deste género possui as
mais variadas finalidades, desde o uso na medicina popular até em perfumaria,
cosmético ou de finalidade terapéutica. Encontra-se com maior relevancia
neste género o Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. (capim-limao), com origem
indiana, tendo como componente majoritario o citral, Cymbopogon nardus (L.)
Rendle (capim-citronela) originario do Ceildo, conhecido pela caracteristica
repelente do O6leo essencial rico em citronelal (OLIVEIRA et al., 2011) e
Cymbopogon winterianus Jowitt (citronela de Java), que é igualmente a capim-
citronela e originaria do Ceildo (MARCO, 2006).

Seu 6leo extraido é caracterizado também pela concentracdo maior de
citronelal (MARCO, 2007), sendo as duas ultimas originadas de Cymbopogon
confertifiorus Stapf. Proveniente do Sri Lanka. Essas duas variacfes s&o
diferenciadas pelo teor de citronelal no 6leo essencial, no qual citronela de
Java possui maior concentragdo (BLANCO, 2009). Dentre suas atividades
biolégicas, destacam-se a acdo repelente de insetos, larvicida e atividade
antimicrobiana (SILVEIRA, 2012).
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1.4.3 - Espécie Cymbopogon winterianus

A C. winterianus, conhecida popularmente como citronela, pode atingir
1,5 metros de altura, apresentando folhas verdes alongadas. Seu o6leo
essencial é largamente utilizado na inddstria para produzir cosméticos e
perfumaria, devido a suas propriedades sensoriais de frescor, intensidade
citrica e o aroma caracteristico (TORRES, 2010). Seu 6leo possui varias
substancias, sendo o mesmo com maior concentracdo o citronelal, geraniol e
limoneno (CRUZ et al., 2015). Segundo Blank et al. (2007), a composicdo
quimica pode variar com a estacdo do ano, onde foi constatado que o
rendimento do 6leo na estacao de inverno é menor.

No Brasil, o cultivo de C. winterianus tem um importante espaco no
mercado de produtos naturais, devido ao aumento na procura do seu Oleo
essencial tanto para consumo interno quanto para exportacdo, sendo 0s
principais compradores os Estados Unidos, Reino Unido, Franga, Alemanha e
Suica (ROCHA; MING; MARQUES, 2000). Além disso, apresenta efeitos
alelopéticos positivos quando plantada em conjunto com outras plantas,
repelindo pragas e, com isso, protegendo as companheiras. A esséncia
de citronela é utilizada, por exemplo, em perfumes, velas, incensos,
repelentes, aromaterapia, desinfetantes e armazenagem de alimentos
(PATRO, 2015).

De acordo com Pereira (2009), esta espécie é amplamente utilizada no
controle de fungos, &caros e, principalmente, como repelente contra uma gama
de insetos, além de utilidade na medicina popular para tratamento de epilepsia

e da ansiedade na regido nordeste do Brasil.

1.5 - Cravo-da-india

1.5.1 - Familia Myrtaceae

No Brasil, uma das mais importantes familias de Angiospermas é a
Myrtaceae. Abrange cerca de 140 géneros e 3.500 espécies de arvores e

arbustos, distribuidos em regifes tropicais e subtropicais da Australia, Asia e
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Ameérica. Possuem duas subfamilias, que séo: (i) as Myrtoideae, onde seus
frutos sdo do tipo baga e folhas opostas, sendo compreendidas na América do
Sul e Central e a (ii) subfamilia Leptospermoideae, que possui frutos do tipo
capsulas ou nuculas, folhas alternadas ou opostas e com maior prevaléncia na
Australia (BIANCHETTI, 2014).

No Brasil, sdo constatados 23 géneros e cerca de 997 espécies
registradas, localizadas principalmente na Floresta Atlantica, onde possuem
636 espécies, e no Maranhdo, com 60 espécies distribuidas em 6 géneros
(MORAIS; CONCEICAO; NASCIMENTO, 2014). Os géneros mais importantes
no pais sao: Psidium, Myrtierea, Campomanesia, Paivaea, Syzigium e Eugenia
(BIANCHETTI, 2014).

Folhas de espécies da familia Myrtaceae sdo amplamente utilizadas
como antiiflamatorias, cicatrizantes, anti-sépticas e antidiarreicas (DONATINI et
al., 2009). Seus principais metabolitos secundarios séo: 1,8-cineol (CHAGAS et
al., 2002), B-cariofileno, espatulenol (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIZ;
COELHO, 2010) e eugenol (SILVESTRI et al., 2010).

1.5.2 - Género Syzygium

O género Syzygium possui aproximadamente 75 espécies distribuidas
no sudeste da Asia, sendo a Syzygium cumini (jamboldo) e Syzygium Jambos
(jambo) as duas espécies mais conhecidas e a Syzygium aromaticum, pela
importancia no comércio mundial (RUGGIERO, 2004). Este género apresenta
espécies em que seus extratos sdo utilizados na medicina tradicional, como
antimicrobianos, antiinflamatérios, hipoglicemiante, cardioténicos (MELO,
2009). Espécies do género Syzygium ja foram descritas como pertencente ao
género Eugenia, separado devido a caracteres técnicos. Encontram-se como
principais substancias neste género o Eugenol, limoneno, a-pineno, acetato de
eugenol, cariofileno e a-humuleno (RUGGIERO, 2004).
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1.5.3 - Espécie Syzygium aromaticum

O cravo da India pertence a familia das Myrtaceae. Seu nome cientifico
mais conhecido € S. aromaticum, mas ja foi classificado como Eugenia
caryophyllus, Caryophyllus aromaticus L., Eugenia caryophyllata Tumb e
Eugenia aromatica (AFFONSO et al., 2012). Sua origem é das llhas Mosluscas,
localizadas no Arquipélago da Insulindia, na Indonésia. E uma arvore arbérea,
possui odor forte e sabor caracteristico ardente. Suas sementes podem ser
utilizadas como tempero culinario, por possuirem sabor e aroma marcante.
Também pode encontrar um composto fendlico volatil, chamado de eugenol,
pois 95% do Oleo extraido das folhas apresentam esse composto (LUCHMANN
et al., 2009). Essa espécie foi aclimatada na Africa e no Brasil, sendo uma
planta usada desde a antiguidade na culinaria, e tem sido utilizado também
como medicinal h4 mais de 2000 anos pelos chineses. A parte mais usada do
cravo é o botéo floral seco (SANTOS et al., 2007).

A arvore craveiro-da-india pode atingir de 12 a 15 metros de altura, além
de chegar a viver mais de cem anos. No Brasil, o estado que mais produz esta
especiaria de forma comercial, com o botdo floral na forma desidratada, é a
Bahia, mais precisamente na regido do Baixo Sul. O craveiro-da-india é
utiizado como aromatizante de molhos ou para confeccdo de cigarros
perfumados, que sdo muito usados na Indonésia e no Brasil (OLIVEIRA et al.,
2009).

Segundo Silvestri et al. (2010), as sementes de cravo da india possuem
um aroma ativo, podendo ser extraido o acido eugénico. Além de seu principal
constituinte, o eugenol, possui também o acetato de eugenol, betacariofileno,
acido oleéanico, e substancias das classes: triterpeno, ceras vegetais, cetonas,
resinas, taninos e esterdéis. De acordo com Ascencdo e Mouchrek Filho (2013),
a porcentagem de 6leo essencial das sementes pode chegar a 17% e o talo, de
4,5 a 6%, onde pode conter até 90% de eugenol e seu segundo maior
constituinte, o Cariofileno.

Affonso et al. (2012) descreveu as principais atividades farmacologicas
do oleo do cravo da india, apontando para o eugenol atividade antiviral;
antitlcera; antidiabético; afrodisiaco; antioxidante; antitumoral; anestésico e

anti-inflamatorio; antimicrobiano e inseticida. O B-cariofileno como Inseticida;
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inibidor de edemas; fagorrepelente; anti-inflamatério; antitumoral e antialérgico.
E para o a-humuleno atividade anestésico e anti-inflamatério.

Considerando as informacdes expostas, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a atividade biologica dos 6leos essenciais de botdes florais de Syzygium
aromaticum, folhas da Aloysia gratissima e do Cymbopogon winterianus contra
o fungo Fusarium subglutinans e estabelecer estudos comparativos entre as

mesmas.

2 - METODOLOGIA

O experimento foi realizado nos Laboratorios de Praticas Farmacéuticas
Il e Multidisciplinar do Centro Universitario S&8o Camilo-ES, localizado na
cidade de Cachoeiro de Itapemirim, na mesorregido Sul do Estado do Espirito
Santo. A pesquisa teve inicio com a apropriagcdo de metodologias ja citadas na
literatura para coleta dos materiais vegetais, extracdo dos Oleos essenciais,

caracterizacdo quimica e atividade biolégica contra o Fusarium subglutinans.

2.1 - Obtencéo do isolado do Fusarium subglutinans

O fungo utilizado para o experimento foi o F. subglutinans f. sp. ananas,
sob registro E-203, na micoteca do Laboratério de Fitopatologia do Incaper

(Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo Rural).

2.2 - Amostras vegetais

As espécies vegetais A. gratissima, C. winterianus foram coletadas,
respectivamente, em municipios do sudeste e sul do estado do Espirito Santo,
e 0s botdes florais de S. aromaticum foram comprados em uma loja de
produtos naturais, situada no centro da cidade de Cachoeiro de Itapemirim,
Espirito Santo. Na Tabela 2 estdo relacionadas as espécies vegetais e as
partes botanicas utilizadas para a extracdo dos 6leos essenciais aplicados nos

experimentos.
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Tabela 2 - Relagcdo das espécies vegetais, nome cientifico e vulgar, e as
partes utilizadas para extracdo dos 6leos essenciais.

Nome cientifico Nome vulgar Parte da planta
Aloysia gratissima Alfazema-do-Brasil Folhas
Cymbopogon winterianus Citronela-de-java Folhas
Syzygium aromaticum Cravo-da-india Botbes florais

Fonte: Zeni (2011); Marco et al. (2007); Ascensao e Mouchrek Filho (2013).

A A. gratissima foi coletada entre marco e outubro de 2019, na regido
sudeste do Espirito Santo, em duas localidades distintas; uma situada a
comunidade de Agua Limpa, no interior do municipio de Conceicdo do Castelo
e a outra na area urbana do municipio de Castelo, mais precisamente no bairro
Exposicdo, Estado do Espirito Santo.

O C. winterianus foi coletado entre janeiro e fevereiro de 2019, em duas
regides no Estado do Espirito Santo: uma situada no municipio de Vargem Alta
e a outra em Sao Vicente, que é um distrito rural do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim/ES. O S. aromaticum foi obtido através da compra do material
vegetal em uma loja de produtos naturais, situada na zona urbana do municipio

de Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo.

2.3 - Extracao dos 0Oleos

O processo de extracdo dos 6leos essenciais foi feito através do método
de hidrodestilacao, no qual ocorre a imersédo do material vegetal diretamente na
agua que, ap0s seu aquecimento até a ebulicdo, arrasta os compostos volateis
existentes até o condensador, sendo separados, posteriormente, da agua por

meio da decantacao.

2.4 - Composigdo quimica dos oOleos

A analise da composi¢do quimica dos 6leos foi realizada no Laboratorio
de Ciéncias Quimica da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), no municipio de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de

hY

Janeiro, por meio de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
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massas (CG-MS). A analise por CG-MS foi realizada em um instrumento
Shimadzu CGMS-QP 5050, com impacto de elétrons a 70 eV (elétron-volt), gas
carreador hélio com fluxo de 1,00 mL/min (56,7 Kpa) e velocidade linear
constante de 36,5 cm/seg, com temperatura do injetor 220 °C e temperatura da
linha de transferéncia 240 °C. Foi realizada a identificacdo dos compostos
através da analise dos padrdes de fragmentagcdo exibidos nos espectros de
massas, sendo confirmada por comparacdo dos seus espectros de massas

com aqueles presentes na base de dados fornecidos pelo equipamento.

2.5 - Efeitos dos 06leos essenciais sobre o crescimento micelial de

Fusarium subglutinans.

A atividade antifungica das concentracdes dos Oleos essenciais foi
avaliada por meio da inibicdo do crescimento micelial do fungo, utilizando
aliguotas do 6leo essencial incorporados ao meio de BDA (batata dextrose
agar), de modo a se obter concentracées de 0,5 pL/mL, 1,5 uL/mL e 3 uL/mL e,
vertido em placas de Petri de 9,0 cm de diametro. Para as testemunhas,
colocaram-se placas contendo apenas BDA. ApOs a solidificagdo do meio,
discos de 0,5 cm de didmetro contendo micélio do fungo foram cultivados em
meio BDA (Batata — Dextrose — Agar).

Foram transferidas para o centro das placas e incubadas em camara de
crescimento com temperatura controlada para 28+1 °C, em auséncia de luz,
por um periodo de sete dias. Realizaram-se as avaliacbes quando o
crescimento micelial da testemunha cobriu totalmente a superficie do meio de
cultura, através da medicdo do crescimento radial da colénia em dois eixos
ortogonais e, posteriormente, foi calculada a média. Para cada concentragéo,
foram empregadas trés repeticoes (SOUSA, 2010).
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3 - RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 - Composic¢éo quimica e rendimento dos 6leos essenciais
3.1.1 - Aloysia gratissima

O cromatograma evidencia picos cromatograficos com tempos de
retencdo de 20, 26, 28, 31, 32 e 33 minutos (Figura 1), apresentando um
espectrometro de massas com sinais coincidentes com valores referentes ao
acetato de trans-pinocarvoila, farnesol, germacreno D, y-elemeno, 6xido de
cariofileno e guaiol, respectivamente (Tabela 3).

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise da composi¢cao quimica
do 6leo essencial obtidos por hidrodestilagdo, no qual observou-se um teor de
20,82% de Guaiol, 15,62% de Farnesol e 11,24% de Acetato de
transpinocarvoila como substancias predominantes. Estes resultados diferem
dos resultados obtidos por Morais, Castanha e Catini (2013), que observaram
como compostos majoritarios o B-pineno (25,73%), trans-pinocanfona (16,3%),
seguidos de germacreno-B (6,99%), guaiol (6,87%), trans-cariofileno (6,63%) e
acetato de trans-pinocarvila (5,91%). No entanto, Santos (2007), ao
caracterizar o 6leo essencial da A. gratissima, obteve como componente em
maior concentracdo Acetato de trans-pinocarvoila (17,57%) seguido do
pinocanfona (trans) (16,34%) e Guaiol (11,4%).

Tabela 3 - Resultados da analise cromatografica em GC/MS para o 6leo da
A. gratissima.

R.Time! [Time2 F.Time3 Area Area Nome
(%)

20.406 20.275 20.467 290786515 11.24 Acetato de trans-

Pinocarvoila
25.635 25.467 25.692 404098438 15.62 Farnesol
28.249 28.108 28.317 266327717 10.30 Germacreno D
31.376  31.158 31.442 261358966 10.10 y-Elemeno
32.421 32.308 32.492 159903939 6.18 Oxido de Cariofileno
33.156 32,942 33.217 538508051 20.82 Guaiol

1Tempo real; 2Tempo inicial; 3Tempo final
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Figura 1- Cromatograma do 6leo essencial da A. gratissima.
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A Tabela 4 apresenta a estrutura quimica dos principais compostos

identificados no 6leo essencial do A. gratissima.

Tabela 4 - Nomenclatura e estrutura quimica dos compostos identificados

no oleo essencial da A. gratissima.

Nome Estrutura

Acetato de trans
pinocarvoila

H

Farnesol

Germacreno D

Oxido de Cariofileno

Guaiol

S
)
(>
Nes

O teor obtido do 6leo essencial para a A. gratissima foi de 0,6%. O
rendimento do 6leo da Aloysia Gratissima observado por Santos (2007) foi de
0,35%, quando cultivada em pleno sol.

Pinto et al. (2007) demonstrou que n&do houve influencia significante da
intensidade de luz sobre o teor de 6leo essencial, obtendo um rendimento de

2,22% sobre a luz do sol.
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3.1.2 - Cymbopogon winterianus

Picos cromatograficos observados na Figura 2 indicam os tempos de
retencdo em 14, 17, 19, 24, 31 e 35 minutos que, ao espectrdmetro de massas,
apresentou sinais que assemelha as seguintes substancias: Citronelal,
Citronelol, Geraniol, acetato de geraniol, elemol e a-Cadinol, nesta ordem.

Foram encontrados no 6leo de C. winterianus (Tabela 5), principalmente,
0S seguintes monoterpenos: geraniol (28,84%), citronelal (18,9%) e Citronelol
(13,15%). Steffens (2010) encontrou como componentes majoritarios do 6leo
essencial da Citronela o Citronelal (51,75%), Citronelol (19,93%) e Nerol (2,6-
ocadienol) (15,39%), mas, Leite et al. (2013) observaram como principais
constituintes do 6leo o citronelal (36,19%), geraniol (32,82%) e citronelol
(11,37%). Cruz et al. (2015) enfatizou seu achado no 6leo de C. winterianus
como principais componentes: o geranial (28,62%), citronelal (23,62%) e neral
(17,10%). A Tabela 5 mostra os resultados da analise cromatografica em

GC/MS para o 6leo de C. winterianus.

Tabela 5 - Resultados da analise cromatografica em GC/MS para o 6leo de
C. winterianus.

R.Time! |.Time2 F.Time3 Area Area (%) Nome
13.982 13.708 14.175 460498301 18.90 Citronelal
17.380 17.225 17.617 320382143 13.15 Citronelol
18.690 18.425 18.917 702741793 28.84 Geraniol
24.138 24.008 24.317 180954115 7.43 Acetato de geraniol
31.166 30.983 31.267 244955002 10.05 Elemol
35.315 35.167 35.475 153249810 6.29 a-Cadinol

Tempo real; 2Tempo inicial; 3Tempo final

A partir das substancias identificadas no CG/MS (Tabela 5), determinou-

se suas estruturas quimicas representadas na Tabela 6.
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Figura 2 - Cromatograma do 6leo essencial de C. winterianus.
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Tabela 6 - Nomenclatura e estrutura quimica dos compostos identificados
no 6leo essencial de C. winterianus.

Nome Estrutura

Citronelal

Geraniol

e

Citronelol >=/_>—¥
OH
=,

Acetato de Citronelol
)\/\)\)
\

Elemol

a-Cadinol

O rendimento do 6leo essencial das folhas de C. winterianus foi de 1,5%
(m m™). O valor observado por Cruz et al. (2015) foi de 2,02%. Soares et al.
(2008) relatou o rendimento de 1,3% desse mesmo oleo.

3.1.3 - Syzigium aromaticum

O cromatograma observado na Figura 3 apresentou picos
cromatograficos de 23, 25, 27 e 30 minutos, que ao ser detectado pelo
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espectrometro de massas que indicou a presenca do eugenol, farnesol, a-
humuleno e acetato de eugenol.

A Analise do CG/MS do o6leo essencial revelou como componentes
majoritarios o Eugenol (78,35%), Acetato de eugenol (14,77%), farnesol (6,06)
e a-humuleno (0,82%). O resultado obtido € semelhante com os resultados
observados por Costa et al. (2005), no qual, caracterizaram a presenca de
Eugenol (80,8%), Cariofileno (5,4%) e Acetil-eugenol (3,7%) no do Oleo
essencial do cravo-da-india. Silvestri et al (2010) encontrou eugenol como
composto em maior concentracao (90,3%), B-cariofileno (4,83%) e acetato de
eugenol (1,87%).

Ascencéo e Mouchrek Filho (2013) caracterizaram o Eugenol (52,53%),
Cariofileno (37,25%) e Humuleno (4,11%), resultado que converge ao obtido
neste trabalho. As Tabela 7 e 8 mostram, respectivamente, os resultados da
andlise cromatografica e nomenclatura e estrutura quimica dos compostos

vistos para o S. aromaticum.

Tabela 7 - Resultados da andlise cromatografica em CG/MS para o S.
aromaticum.

R.Time! 1. Time? F.Times3 Area Area% Nome
23.404 22967 23.525 1502709895 78.35 Eugenol
25.596 25.467 25.683 116161288 6.06 Farnesol
27.010 26.933 27.100 15720098 0.82 a-humuleno

30.356 30.167 30.508 283362109 14.77 Acetato de Eugenol

1Tempo real; 2Tempo inicial; 3Tempo final

Conforme os resultados da cromatografia gasosa, foi possivel

caracterizar as estruturas quimicas dos compostos em maior concentracgao.
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Figura 3 - Cromatograma do 6leo essencial do S. aromaticum.



Tabela 8 - Nomenclatura e estrutura quimica dos compostos identificados

no 6leo essencial do S. aromaticum.

Nome Estrutura

Eugenol

H

remese )\/\)\/\/ﬁ

/\/@
\
a-humuleno /&\

OH
O/
0
|
N
N
/
0]
Acetato de Eugenol 04@_\\
_<O

O rendimento da extracdo por hidrodestilacdo foi de 11,37% na relacao
massa/massa. Comparando os resultados, observou que Oliveira et al. (2008)
e Makhaik, Naik e Tewary (2004) obtiveram um alto teor de 6leo essencial na
extracdo dos botdes florais, que apresentaram respectivamente teor de 15,4%
e 15,1%. Silvestri et al. (2010) verificou o rendimento do éleo em 1,87%

utilizando como método de extracéo hidrodestilacdo dos botdes florais.

3.2 - Efeito de 6leos essenciais no crescimento micelial de Fusarium

subglutinans in vitro
3.2.1 - Aloysia gratissima
A partir dos resultados obtidos do Oleo essencial de A. gratissima,

conforme mostra a Figura 4, pode-se perceber que houve crescimento micelial

do fungo nas concentra¢des 0,5 pL/mL (32 mm) e 1,5 pL/mL (9 mm). Ja na
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concentracdo de 3 uL/mL, ndo houve crescimento até o ultimo dia de avaliacao.

Souza e Wiest (2007) comprovaram a atividade antibacteriana da A.
gratissima contra Rhodococcus equi e para Pasteurella multocida, sendo o
extrato alcodlico da alfazema-do-Brasil 0 que apresentou maior atividade em
comparacdo com o decocto e ao extrato de planta seca. Segundo Santos
(2007), o ¢6leo essencial da A. gratissima foi capaz de inibir a C. albicans na
concentracdo de 0,3 mg/mL e Streptococcus pneumoniae utilizando 0,05

mg/mL.

Figura 4 - Crescimento micelial de Fusarium subglutinans, submetido ao
Oleo essencial da A. gratissima nas concentragfes de 0 (A), 0,5 (B), 1,5 (C)
e 3 (D) pL/mL.
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3.2.2 - Cymbopogon winterianus

Quanto a atividade do 6leo essencial de C. winterianus contra o fungo F.
subglutinans, houve inibig&o total do crescimento micelial do fungo, de acordo
com a Figura 5, até o ultimo dia de avaliacao nas trés concentracdes avaliadas.
Souza et al. (2005) comprovaram a atividade antifiungica do éleo essencial de
C. winterianus sobre os fungos Aspergillus, Rhizopus e Penicillium.

De acordo com Cavalcanti, Almeida e Padilha (2011), o 6leo essencial
de C. winterianus apresentou atividade antifungica frente as cepas de C.
albicans, C. krusei e C. tropicalis em concentracdes inferiores a 1%. Oussalah
et al. (2007) comprovaram a acao bactericida do 6leo essencial de citronela
para Escherichia coli, Salmonella Thyphimurium e Staphylococcus aureus nas
concentracdes de 0,8, 0,4 e 0,05 mg mL™, respectivamente.

O oOleo essencial da citronela apresentou inibicdo total do crescimento
micelial do fungo Pyricularia grisea na concentracdo de 1 pL (PERINI et al.,
2013). No estudo realizado por Cruz et al. (2015), o 6leo de C. winterianus foi

eficiente na inibicdo do desenvolvimento do Fusarium solani.



C D

Figura 5 - Crescimento micelial de Fusarium subglutinans, submetido ao
Oleo essencial da C. winterianus nas concentra¢cfes de 0 (A), 0,5 (B), 1,5
(C) e 3 (D) pL/mL.

3.2.3 - Syzigium aromaticum

Os resultados observados nas trés concentracdes do 6leo essencial de
S.aromaticum contra F. subglutinans mostraram que este tem a capacidade de
inibir o crescimento micelial do fungo trabalhado, como pode ser observado na
Figura 6. Em todas as concentracdes testadas, houve inibicdo total do
crescimento micelial do fungo até o ultimo dia de avaliagéo.

A concentracdo do S. aromaticum minima de inibicdo encontrada neste

trabalho para o F. subglutinans esta de acordo com Cardoso et al. (2007), que
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encontrou resultado semelhante na concentracdao de 500 mg/Kg deste 6leo
para o fungo Fusarium oxysporum.

Segundo Venturoso et al. (2011), o extrato vegetal de cravo-da-india na
concentracdo de 10% inibiu em 100% o crescimento de C. gloeosporioides,
Fusarium oxysporum f. sp vasinfectum e Pyricularia oryzae. Também foi
observada a capacidade do Oleo essencial do S. aromaticum de inibir o
crescimento micelial de Cercospora coffeicola (PEREIRA et al., 2011). A Figura

6 mostra o crescimento micelial de Fusarium subglutinans, submetido ao 6leo

essencial da S. aromaticum.

Figura 6 - Crescimento micelial de Fusarium subglutinans, submetido ao
0leo essencial da S. aromaticum nas concentra¢gdes de 0 (A), 0,5 (B), 1,5
(C) e 3 (D) uL/mL.



Os produtos naturais, de modo geral, assumem um ponto de destaque
na agricultura, e virtude da consciéncia ecologica cada vez maior da
populacdo. Dessa forma, a necessidade de uma maior preservagao ambiental
faz com que ocorra uma busca por produtos que atinjam as necessidades do
agricultor e que, ao mesmo tempo, diminuam os danos ambientais. Os
produtos naturais, principalmente vindo das proprias plantas, podem ser a
solucdo na agricultura para eliminagdo de ervas daninhas e de diversos tipos
de pragas e doencas. Por isso, 0s vegetais podem ser a fonte para a producao
de bioherbicidas, biofungicidas, além de outros produtos, sendo um relevante
passo para haver uma agricultura ecologicamente correta (SANTOS et al.,
2007).

Portanto, essa pesquisa, além de abordar a aplicabilidade de 6leos
essenciais contra a fusariose, presente em abacaxizeiros, tem um cunho
socioambiental relevante, em que os resultados visualizados s&o de extrema
relevancia. Além do mais, essa aplicabilidade reduz os riscos de contaminacao
humana, por evitar ou diminuir 0 uso de agroquimicos, e de contaminacao
ambiental.

Como proposta para futuros estudos, a espécie do cravo-da-india
poderd ser utilizada para as avaliagdes “in vivo”, 0 que pode ocorrer através de
experimentos em campo, que poderdo ser iniciados por meio de parceria entre
o Centro Universitario Sdo Camilo-ES (Unidade Cachoeiro de Itapemirim) e o
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER).

4 - CONCLUSAO

A inibicdo total ou parcial do crescimento micelial do F. subglutinans,
observada in vitro, pelos Oleos essenciais obtidos a partir dos materiais
vegetais, indica a existéncia de compostos com atividade fungicida que
possibilitam o emprego destas no controle alternativo da fusariose em
infrutescéncia de abacaxi, contribuindo na resolucédo de problemas de saude
publica, econdmica e social e no desenvolvimento do estudo do referido
controle. O cravo-da-india foi o que apresentou melhor rendimento e melhor

atividade na menor concentragdo. Os 0leos de S. aromaticum, A. gratissima, C.



winterianus apresentaram potencial de inibicdo sobre o desenvolvimento

micelial.
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As plantas aromaticas e medicinais e seus compostos com
atividade antimicrobiana estdo cada vez mais sendo estudas com
a finalidade de controle de pragas em plantacBes. Dentre as
diferentes propriedades bioldgicas dos 6leos essenciais esta a
acdo larvicida, atividade antioxidante, acdo analgésica e
antiinflamatoria, fungicida e atividade antitumoral. O presente
trabalho apresenta metodologias de extracdo de Oleos essenciais
de botdes florais do Syzygium aromaticum, folhas da Aloysia
gratissima e do Cymbopogon winterianus, com o intuito de verificar
a atividade biologica desses oOleos contra o fungo Fusarium
subglutinans. A extracdo dos leos foi realizad por
hidrodestilagdo, a composicdo ica efetuad: por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria ,-,,-
teste “in vitro” realizado mediante icdo do
micelial, onde os oleos foram adicionad 0T
concentractes de 0, 5, 1,5 e 3 pL
micelial da testemunha cobriu
ltura, realizarar al
que no teste
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