UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS LARANJEIRAS DO SUL
CURSO DE AGRONOMIA

VICTOR THIAGO ESTEGUE GONCALVES

Oleos essenciais no controle in vitro de Aspergillus sp. e Penicillium sp.

LARANJEIRAS DO SUL
2024



VICTOR THIAGO ESTEGUE GONCALVES

Oleos essenciais no controle in vitro de Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacédo
apresentado ao Curso de Agronomia da
Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Laranjeiras do Sul, como requisito para obtencéo do
titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Lisandro Tomas da Silva
Bonome

LARANJEIRAS DO SUL
2024



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Goncalves, Victor Thiago Estegue

Oleos essenciais no controle in vitro de Aspergillus
sp. e Penicillium sp. / Victor Thiago Estegue Gongalves.
-- 2024.

25 f.

Orientador: Doutor Lisandro Tomas da Silva Bonome

Co-orientador: Doutor Gilmar Franzener

Trabalho de Conclus&o de Curso (Graduacgdo) -
Universidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Bacharelado em Agronomia, Laranijeiras do Sul,PR, 2024.

1. Controle alternativo com 6leos essenciais. 2.
Fungos de armazenamento. I. Bonome, Lisandro Tomas da
Silva, orient. II. Franzener, Gilmar, co-orient. III.
Universidade Federal da Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificagdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




VICTOR THIAGO ESTEGUE GONCALVES

Oleos essenciais no controle in vitro de Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduagdo
apresentado ao Curso de Agronomia da
Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Laranjeiras do Sul, como requisito para obtencéo do
titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Lisandro Tomas da Silva
Bonome.
Coorientador: Prof. Dr. Gilmar Franzener.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 05/02/2024.

BANCA EXAMINADORA

P g

)

XA A(L )/
WANQV.

6 ) 7

.

Prof? Dr.? Lisandrg Tomas daj S'i'lv.é Bonome — UFFS
" Orientador

L P

—

(L PP AN

Prof. Dr. Gilmar Franzener — UFlES
Coorientador

\ | ([
(|

\Ta
! AN WA

O‘.’J." uds

Dra. GaBﬁel‘av Slilva Moura
Avaliador



Dedico este trabalho aos meus pais, que ndo
pouparam esforcos para que eu pudesse

concluir meus estudos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por iluminar meus passos e me fortalecer durante esse
periodo que cursei Agronomia na Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Laranjeiras
do Sul.

A0S meus pais, avos e irmao, que me incentivaram e me deram apoio para que fosse
possivel concluir a graduacdo da melhor forma. A minha mulher Bruna Vieira que desde o
inicio esteve ao meu lado, me apoiando e contribuindo para a realizacdo dos trabalhos, e, em
especial a minha filha Luna, que grande parte desse esforco eu dedico a ela.

Aos meus amigos, que compartilhamos a sala de aula por esse periodo, alegrias e
frustracOes, foi uma honra conhece-los.

Aos meus orientadores e membros da banca examinadora, obrigado por aceitarem o
convite e pelas contribuicGes para o presente trabalho. Ao professor Lisandro e Gilmar,
agradeco pela paciéncia, companheirismo e aos conhecimentos transmitidos. E a todos os que
n&o citei, mas rezaram e torceram por mim. Muito obrigado!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentragdes
(0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum. .........c.cccceevvieiiieiiiiiecienne 14
Figura 2. Crescimento micelial cumulativo de Penicillium sp. (A) e Aspergillus sp. (B) em
diferentes concentrages (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum e ao
fungicida MAXIM ADVANCED®. .......ccceiiiiiiieiiee ettt sne e 15
Figura 3. Germinacdo de esporos em diferentes concentracées (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo
essencial de OCIMUM DASTHICUM. ......ooiiiiiiie s 16
Figura 4. Tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentragdes
(0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum. ...........cccceveveveiiiiieiieinenns 17
Figura 5. Crescimento micelial cumulativo de Penicillium sp. (A) e Aspergillus sp. (B) em
diferentes concentracgdes (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum e ao
fungicida MAXIM ADVANCED®. .......ccccoiiieiiiieieee et ee et asee et sneesae e 19
Figura 6. Germinacdo de esporos de Penicillium sp. e Aspergillus sp. em diferentes
concentracgdes (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Cymbopogon winterianus. ........ 20
Figura 7. Tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentracdes

(0;0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do bleo essencial de Cymbopogon winterianus.............cccccocereevruenne 20

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. expostos ao 6leo essencial
de OCIMUM DASHICUM. ..o ettt sttt enes 15
Tabela 2. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentragdes
(0;0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do bleo essencial de Cymbopogon winterianus............ccccccecereeerienne. 18


file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553865
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553865
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553865
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553868
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553868
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553868
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553907
file:///C:/Users/victo/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Victor%20Thiago%20-%20TCC.docx%23_Toc157553907

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt as s es st 9
MATERIAIS E METODOS ........oiiiieiseeteeeee ettt st sne s, 11
RESULTADOS E DISCUSSAQ ..o essesies e eessess s sessessssna s 13
(070N 0 I 17X @ 2SSO RT 21

REFERENGCIAS ..o e et ee et et e e et e et e er et e e et e e et e e s et e e e s e e es e e es e e s e ean e 22



Oleos essenciais no controle in vitro de Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Resumo

Dentre os problemas que assolam a agricultura brasileira, destaca-se as perdas
significativas ocasionadas por fungos de armazenamento de graos e sementes. Esses fungos, em
especial os géneros Aspergillus e Penicillium sdo responsaveis pela produgdo de toxinas que
afetam diretamente a qualidade e a quantidade de sementes e graos. O controle de fungos na
maioria das vezes ¢ feito através de tratamentos quimicos, os quais se mostram mais eficazes. No
entanto, os prejuizos que esse método tem causado a saide humana e ao meio ambiente; tem
despertado o interesse de pesquisadores por métodos alternativos de tratamento. Os O6leos
essenciais apresentam potencial antimicrobiano e possuem menor impacto a satde humana e ao
meio ambiente, se mostrando promissores para substituir os agroquimicos em tratamentos de
sementes. Diante disso, o presente trabalho buscou avaliar a eficacia dos Oleos essenciais de
Ocimum basilicum e Cymbopogon winterianus no controle in vitro dos fungos Aspergillus sp. e
Penicillium sp. As concentragdes dos oleos essenciais utilizadas foram, 0; 0,1; 0,2; 0,4 ¢ 0,8%, e
um tratamento com o fungicida MAXIM ADVANCED® (testemunha positiva). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5 (dois patéogenos e cinco
concentragdes) para as variaveis, crescimento micelial, germinagao de esporos e tamanho de hifas,
para a variavel crescimento micelial cumulativo foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2_x 6 (dois patdgenos, cinco concentragdes + o tratamento
fungicida). O 6leo essencial de Ocimum basilicum foi eficaz na redu¢do do crescimento micelial,
germinagdo de esporos e tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. in vitro,
demonstrando potencial antifingico. O 6leo essencial de Cymbopogon winterianus foi eficaz na
redu¢do da germinacdo de esporos e tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. in vitro,
apresentando resposta inconclusiva para a variavel crescimento micelial.

Para ambos os 6leos essenciais avaliados, a medida em que se elevou a concentragao

aumentou a toxicidade aos patogenos.

Palavras-chave: Tratamento alternativo, fungos de armazenamento, Ocimum basilicum,
Cymbopogon winterianus.

Abstract

Among the problems that plague Brazilian agriculture, the significant losses caused by
grain and seed storage fungi stand out. These fungi, especially the Aspergillus and Penicillium

genera, are responsible for producing toxins that directly affect the quality and quantity of seeds



and grains. Fungus control is most often done through chemical treatments, which are more
effective. However, the damage that this method has caused to human health and the environment
has aroused the interest of researchers in alternative treatment methods. Essential oils have
antimicrobial potential and have less impact on human health and the environment, showing
promise for replacing agrochemicals in seed treatments. Therefore, the present work sought to
evaluate the effectiveness of Ocimum basilicum and Cymbopogon winterianus essential oils in the
in vitro control of the fungi Aspergillus sp. and Penicillium sp. The concentrations of essential oils
used were 0; 0.1; 0.2; 0.4 and 0.8%, and a treatment with the fungicide MAXIM ADVANCED®
(positive control). A completely randomized design in a 2 x 5 factorial scheme (two pathogens and
five concentrations) was used for the variables, mycelial growth, spore germination and hyphae
size; for the variable cumulative mycelial growth, a completely randomized design in a 2 x
factorial scheme was used. 6 (two pathogens, five concentrations + fungicide treatment). Ocimum
basilicum essential oil was effective in reducing mycelial growth, spore germination and hyphae
size of Aspergillus sp. and Penicillium sp. in vitro, demonstrating antifungal potential.
Cymbopogon winterianus essential oil was effective in reducing spore germination and hyphae
size of Aspergillus sp. and Penicillium sp. in vitro, showing an inconclusive response to the
variable mycelial growth.

For both essential oils evaluated, as the concentration increased, toxicity to pathogens

increased.

Keywords: Alternative treatment, storage fungi, Ocimum basilicum, Cymbopogon winterianus.

INTRODUCAO

O Brasil € o quarto maior produtor de graos do mundo, contribuindo com 7,8% da produgdo
mundial, sendo superado apenas pela China, Estados Unidos e india (FREIRE, 2023). Dentre os
insumos utilizados nas lavouras de grao, a semente ¢ de especial importancia, pois € depositaria
tanto das melhorias das caracteristicas agrondmicas realizadas por pequenos agricultores
familiares, por selecdo massal de cultivares, quanto pelos avangos tecnologicos desenvolvidos
pelos pesquisadores ao longo dos anos (FIRECK, 2023). As caracteristicas agronOmicas
selecionadas e transferidas pelas sementes sdo diversas, contribuindo para a formagao de cultivares
ou variedades mais adaptadas a determinado tipo de solo, clima e regido, com maior capacidade

produtiva e de resisténcia a pragas e doengas (SILVA, 2013).
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A contaminagdo dos graos e sementes por fungos apos a colheita pode ocasionar perdas de
até 15 % durante o periodo de armazenamento, comprometendo a qualidade dos grios e a
germinagdo e o vigor das sementes (SILVA et al., 2013; SANTOS, 2008). Além dos danos direto
aos graos e sementes, os patdogenos podem ser introduzidos em novas areas e passar a constituir
um problema aos cultivos agricolas futuros (DALLA PRIA; SILVA, 2010; MENTEN, 1995).

Dentre os fungos de armazenamento de grdos e sementes, os géneros Aspergillus e
Penicillium merecem destaque, por contaminar uma ampla gama de espécies vegetais, como:
milho, trigo, sorgo, nozes, algodao, soja, feijao, entre outras.

Aspergillus sp. apresenta colonia filamentosa formada por hifas septadas. A estrutura de
frutificacdo, tipica do género, ¢ caracterizada por um conidi6foro com uma célula pé e uma
dilatagdo no apice chamada de vesicula, onde se inserem as métulas em espécies bisseriadas, ou
as fialides em espécies unisseriadas, as quais dao origem aos conidios (esporos). Esses conidios
apresentam coloragdo esverdeada-amarelada, os quais sdo considerados propagulos infecciosos
que constituem o ponto de partida para o desenvolvimento do micélio do fungo (MINAMI, 2003;
MURRAY et al., 2006).

Penicillium sp. caracteriza-se pela formag¢ao de uma estrutura ramificada de conidios que
terminam em células conididginas, chamadas fidlides, com ramificagdes monoverticilado,
biverticilado e triverticilado. Os conidios sdo esféricos ou elipsoidais, unicelulares e geralmente
hialino ou verde, azul-petréleo, verde oliva ou cinza (SAMSON et al., 2010). O aspecto
macroscopico das colonias € circular, geralmente verdes, em algumas espécies a cor pode ser
amarela, laranja, roxo ou marrom, e a superficie da colonia, também podem apresentar uma textura
arenosa, aveludada ou mucilaginosa (PITT, 1985).

Ambos os géneros, para a ocorréncia e desenvolvimento necessitam de condigdes
favoraveis de umidade e temperatura (PINTO, 1996). Quando presente nas sementes produzem
uma série de micotoxinas que causam podridao impedindo sua germinagdo. Além disso, estas
micotoxinas sao toxicas ao ser humano e tém sido associadas a efeitos adversos a saude, incluindo
carcinogenicidade hepatica (SAMSON et al., 2010). A semente assume um papel central,
destacando-se como o meio mais eficaz para a disseminagao destes patogenos. Assim, o tratamento
de sementes constitui um importante método para preservar suas caracteristicas sanitarias e para a
prevencao de contaminagdo de areas livres de patdgenos (VALENTINI et al., 2019).

O uso de fungicidas quimicos de diferentes formulagdes e dosagens tem sido o mais
difundido e eficaz no tratamento de sementes e doencas (VALZOLINI et al., 2000). Porém o uso
desses produtos sintéticos tem sido muito discutido pelos danos que causa a saude humana e ao

meio ambiente (GHINI; KIMATI, 2000). Com isso, tem aumentado o interesse de pesquisadores
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por métodos alternativos de tratamento de sementes com produtos naturais. Dentre eles, os 6leos
essenciais representam importante alternativa a ser explorada, pois além dos efeitos fungicidas
(KRISCH et al., 2011; BONOME et al., 2020) sao biodegradaveis e apresentam baixa toxicidade
para humanos e animais (KRISCH et al., 2011, SIVAKUMAR e BAUTISTA-BANOS, 2014).

Entre as espécies vegetais com potencial para atuar como antimicrobiano encontram-se
Ocimum basilicum (manjericao) e Cymbopogon winterianus (citronela). Ocimum basilicum possui
como constituinte majoritario do seu oleo essencial o linalol, composto com acdo acaricida,
bactericida e fungicida (BLANK et al., 2005; CHAGAS et al., 2021). Ja Cymbopogon winterianus
apresenta como constituintes majoritarios os compostos citronelal, geraniol e B-citronelol, com
propriedades antimicrobianas e repelente (SCHERER et al., 2009; CHAGAS et al., 2021).

Estudos sobre os efeitos antimicrobianos dos oleos essenciais in vitro, no crescimento
micelial, germinacdo de esporos e tamanho de hifas constituem o primeiro passo para avaliar o
potencial fungicida destes compostos, pois possibilita o ajuste de dosagens mais apropriadas para
a inibi¢do das estruturas de crescimento e desenvolvimento dos patégenos.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia dos 6leos essenciais
de Ocimum basilicum e Cymbopogon winterianus na inibig¢ao do crescimento micelial, germinagao

de esporos e tamanho de hifas dos fungos de armazenamento Aspergillus sp. € Penicillium sp.
MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve seus experimentos conduzidos nos Laboratorios de Fitopatologia
e Analise de Sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Laranjeiras do
Sul — PR.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5, sendo dois
patogenos Aspergillus sp. e Penicillium sp. e cinco concentragdes: 0; 0,1; 0,2; 0,4 € 0,8% dos 6leos
essenciais de Ocimum basilicum e Cymbopogon winterianus, contendo quatro repeti¢des cada
concentracdo. Para crescimento micelial cumulativo foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x6, sendo dois patdgenos Aspergillus sp. e Penicillium sp.
cinco concentragoes: 0; 0,1; 0,2; 0,4 ¢ 0,8% o6leos essenciais de Ocimum basilicum e Cymbopogon

winterianus, € o fungicida comercial MAXIM ADVANCED®.

Obtencao dos oleos essenciais e fungos
A obtencdo do 6leo essencial de manjericdo foi realizada no laboratorio de Fisiologia
Vegetal por meio de um destilador do tipo Clevenger, com balao de vidro com capacidade de 2000

ml, tendo como matéria prima folhas in natura de manjericao (Ocimum basilicum) colhidas entre
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os meses de janeiro e fevereiro. Foram utilizados 300 gramas de folhas em aproximadamente 1500
ml de dgua destilada. A extragdo foi realizada por 20 horas e, o processo foi repetido por 3 vezes,
tendo como rendimento total aproximadamente 4,5 ml. No final de cada processo realizou-se a
separacao hidrolato do 6leo essencial.

O ¢leo essencial puro de citronela (Cymbopogon winterianus) foi adquirido da empresa
Silicamp Ltda.

Para a obtencdo dos fungos seguiu-se o protocolo do Manual de Analises Sanitarias de
Sementes (2009). Para isso uma folha de papel germitest foi umedecida com 2,5 vezes o seu peso
com agua destilada e disposta em uma caixa do tipo gerbox. Apds esse procedimento, foram
semeadas 25 sementes de feijdo em cada gerbox, os quais foram acondicionados em BOD a 25° C
e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. Concluido este periodo foi avaliado a presenca dos fungos
Aspergillus sp. e Penicillium sp.. Constatada a presenga dos fungos, estes foram isolados em placas

de petri com o meio de cultura BDA.

Avaliacées in vitro de crescimento micelial, germinacio de esporos e tamanho de hifas

Para o teste de crescimento micelial in vitro, primeiramente preparou-se o meio BDA na
proporcao de 42 g BDA/1000 mL de 4gua destilada. O preparado foi autoclavado a 121° C por 20
minutos e, apds o meio fundido chegar a aproximadamente 40° C, foi adicionado aliquotas de 0,1;
0,2; 0,4 e 0,8% dos oleos essenciais de Ocimum basilicum e Cymbopogon winterianus ao meio de
cultura e verteu-se em placas de petri previamente autoclavadas. O meio de cultivo para o
tratamento testemunha foi preparado apenas com BDA diluido em 4gua destilada e o meio de
cultivo para o tratamento com o fungicida comercial MAXIM ADVANCED® (testemunha
positiva) foi preparado com BDA + fungicida na proporcao recomendada pelo fabricante de 100
kg de sementes para 125 mL do produto, mais adi¢ao de 500 mL de dgua para a calda.

Discos de aproximadamente 5 mm de didmetro contendo micélios de Penicillium sp. e
Aspergillus sp. foram depositadas na regido central das placas de petri esterilizadas com seus
respectivos tratamentos. As placas foram vedadas com filme plastico e mantidas a 25°C + 2°C na
BOD.

Realizou-se medigdes perpendiculares dos didmetros de cada colonia com uma régua trés
dias apo6s a inoculacdo. Foram realizadas 8§ medi¢cdes em um periodo de 20 dias, sendo
interrompida no momento em que a primeira colonia alcancasse a borda da placa de petri.

Para a contagem do numero de esporos germinados, foi necessario determinar a
concentragdo de esporos por mL com o auxilio de uma cdmara de Neubauer e um microscopio

optico (Olympus — CX 21). A concentragio inicial da suspensdo de Aspergillus sp. foi de 4,4 x 10’
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esporos/ mL e de Penicillium sp., 4,0 x 107 esporos/ mL. Identificada a concentragio inicial das
suspensdes de Aspergillus sp. e Penicillium sp. realizou-se uma dilui¢do para 1,0 x 10° esporos/
mL.

Laminas de microscopia foram colocadas em placas de petri forradas em sua base com
papel filtro umedecido. Apds foi adicionado as laminas 1000pL do meio de cultura com as
concentragdes de 0; 0,1; 0,2; 0,4 ¢ 0,8% dos 6leos essenciais e, em seguida adicionada uma aliquota
de 30uL da suspensao de esporos. As placas foram mantidas por 20 horas a 25° C no escuro e apos
esse periodo o desenvolvimento dos esporos foi interrompido por meio da adi¢ao de 10uL de azul
de metileno a lamina.

Para a contagem dos esporos germinados utilizou-se a objetiva de aumento de 40X de um
microscopio optico. Realizou-se a contagem de 100 esporos aleatoriamente de cada repeticao,
sendo no total de 4 por tratamento, ¢ foi determinado através desse procedimento o nimero de
esporos germinados (tubo germinativo emitido). Nesse mesmo teste foi realizada a medig¢ao do
tamanho de hifas com o auxilio de uma régua milimetrada acoplada a ocular do microscépio. O
comprimento de 5 hifas por repeti¢ao foi medido e posteriormente realizado a média aritmética. O
valor obtido foi multiplicado por 4 para a obten¢ao dos dados na unidade de medida de um.

Os dados foram submetidos a andalise de variancia, sendo aplicada anélise de regressdo ou
comparac¢ao multipla de médias pelo teste de tukey (p < 0,05) quando nao foi possivel ajustar uma

curva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o oleo essencial de Ocimum basilicum fo1i verificado efeito significativo no
crescimento micelial para os fatores concentracao e patdgeno isoladamente, Figura 1 e Tabela 1,
respectivamente.

Ocorreu inibi¢do linear no crescimento micelial dos patdogenos com o aumento da
concentracdo do dleo essencial, com reducdao de 37% na maior concentragdo do 6leo essencial

(0,8%) em relagdo a testemunha (Figura 1).
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Figura 1. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentracdes
(0;0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum.

Quando se observa o crescimento micelial cumulativo (diferentes periodos de tempo) de
Penicillium sp. e Aspergillus sp. em diferentes concentragdes do dleo essencial de Ocimum
basilicum e fungicida (testemunha positiva), verifica-se que a concentragao de 0,8% do 6leo
essencial foi tdo eficaz quanto o fungicida na inibicdo do crescimento micelial de ambos os
patégenos, excecdo para os dois Ultimos dias de avaliacdo para o Aspergillus sp., em que a
testemunha positiva foi mais eficaz do que o 6leo essencial (Figura 2). Esse resultado demonstra
o potencial fungicida do 6leo essencial de Ocimum basilicum no controle de Penicillium sp. e
Aspergillus sp. No geral, a redu¢do do crescimento micelial de ambos os patégenos foi maior
conforme o aumento da concentragdo do 6leo essencial.

As plantas medicinais possuem a capacidade de sintetizar substincias protetoras
principalmente através do metabolismo secundario e, dentre estes compostos, os 0leos essenciais
podem ser usados como antifungicos, inseticidas e antibactericidas (PORTELLA et al., 2021;
PEREIRA et al., 2018). Estes compostos possuem a vantagem de serem biodegradaveis e
geralmente menos prejudiciais do que os produtos quimicos sintéticos, devido a sua origem
natural, o que os torna mais seguro para o meio ambiente (MOURA; BONOME; FRANZENER;
2019).
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Figura 2. Crescimento micelial cumulativo de Penicillium sp. (A) e Aspergillus sp. (B) em
diferentes concentragdes (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum e ao
fungicida MAXIM ADVANCED®.

Em relacdo aos patogenos, o 6leo essencial de Ocimum basilicum foi mais eficaz contra
Penicillium sp., resultando em menor crescimento micelial quando comparado ao Aspergillus sp.
(Tabela 1). Segundo Lima et al., (2006) os fungos podem apresentar sensibilidade diferenciada em

relacdo a um determinado 6leo essencial.

Tabela 1. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. expostos ao 6leo essencial de
Ocimum basilicum.

Tratamento Crescimento micelial (mm)
Penicillium sp. 2543 B
Aspergillus sp. 32,07 A

Letras maidsculas compara patégenos.

Para a germinacdo de esporos, verificou-se efeito significativo do 6leo essencial de
Ocimum basilicum apenas para o fator concentragdo (Figura 3).

A germinacao de esporos apresentou um comportamento semelhante ao observado para
crescimento micelial, em que a redugao da germinagao de esporos foi diretamente proporcional ao
aumento da concentracao do 6leo essencial. Na concentracao de 0,8% o 6leo essencial de Ocimum

basilicum promoveu uma redugdo de 85% na germinacdo de esporos quando comparado com a
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testemunha. Este resultado tem grande relevancia, pois a germinacao de esporos representa o inicio
do ciclo de vida de um fungo, o controle dessa variavel pode interromper significativamente a

propagacao desses patdgenos.

100
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80
70
60
50
40

30

Germinacao de esporos (%)

20

0 @

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
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Figura 3. Germinacdo de esporos em diferentes concentrac6es (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo
essencial de Ocimum basilicum.

Para a variavel tamanho de hifas foi verificado efeito significativo na interacao
concentragdo x patdogeno (Figura 4).

O dleo essencial de Ocimum basilicum, teve um efeito positivo na redu¢do do tamanho de
hifas de ambos os fungos, Aspergillus sp. e Penicillium sp., sendo o menor crescimento observado
nas maiores concentracdes do 6leo essencial (Figura 4.). Em todas as concentragdes de 6leo
essencial o fungo Aspergillus sp. mais sensivel do que Penicillium sp.. Segundo Zani et al., (1991),
diversos 0Oleos essenciais podem causar alteragdes mutagénicas nos fungos responsaveis pela
reducdo do tamanho de hifas, interferindo diretamente na capacidade de proliferacdo dos

patogenos.
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Figura 4. Tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentracdes (0;
0,1;0,2; 0,4 e 0,8%) do bleo essencial de Ocimum basilicum.

Para o 6leo essencial de Cymbopogon winterianus foram verificados efeitos significativos
no crescimento micelial, germinagdo de esporos e tamanho de hifas para a interagdo patdégeno x
concentracao.

Para o crescimento micelial, ndo houve o ajuste de nenhuma curva para a analise dos dados,
entdo estes foram analisados pelo teste de média de Tukey (Tabela 2).

Observa-se que para o crescimento micelial de Penicillium sp. o Oleo essencial de
Cymbopogon winterianus nao apresentou um comportamento padrdo, com oscilagdo no
crescimento micelial entre as concentragdes de 6leo essencial testadas, o que dificultou a anélise
dos dados, tornando-as inconclusivas. Por outro lado, para o fungo Aspergillus sp. nota-se que o
oleo essencial de Cymbopogon winterianus nao foi eficaz para inibir o seu crescimento micelial,
independentemente da concentragdo utilizada (Tabela 2). Esses resultados demonstram que o 6leo
essencial de Ocimum basilicum € mais eficiente do que o de Cymbopogon winterianus no controle
de fungos de armazenamento. O 0leo essencial de Cymbopogon winterianus tem uma melhor
eficacia em tratamentos que visam a repeléncia de insetos, conforme estabelecido no trabalho de

Fireck, (2023).
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Tabela 2. Crescimento micelial de Aspergillus sp. e Penicillium sp. em diferentes concentracfes
(0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Cymbopogon winterianus

CRESCIMENTO MICELIAL (mm)

Tratamento Concentracéo %
0 0,1 0,2 0,4 0,8
Penicillium sp. 31,875 Ab 71,5 Aa 34 Ab 64 Aa 46,65 Ab
Aspergillus sp. 37,165 Aa 33,65 Ba 41,325 Aa 41 Ba 40,825 Aa

Letras maidsculas compara patégenos.
Letras minusculas compara concentragoes.

Quando se observa o crescimento micelial cumulativo (diferentes periodos de tempo) de
Penicillium sp. e Aspergillus sp. em diferentes concentragdes do 6leo essencial de Cymbopogon
winterianus € ao fungicida (testemunha positiva), verifica-se para o Penicillium sp. que apenas as
concentragdes de 0,4% e 0,8% foram eficientes para reduzir o crescimento micelial do fungo em
comparagdo com a testemunha negativa. Contudo, a concentragdo de 0,4% perdeu eficacia a partir
do 8° dia e a de 0,8% a partir do 18° dia apds a aplicagdo (Figura 5). Segundo Morais (2009);
Menezes, (2005), os 6leos essenciais tem por caracteristica uma rapida degradacao pela luz solar,
umidade, chuva e enzimas desintoxicantes, ou seja, uma baixa persisténcia. Devendo ser aplicado
em menores intervalos de tempo.

O oleo essencial de Cymbopogon winterianus na concentragao de 0,8% foi tdo eficaz
quanto ao fungicida (testemunha positiva) na inibi¢do do crescimento micelial de Penicillium sp.
nos primeiros 10 dias de avaliagdo, demonstrando o seu potencial antimicrobiano.

Embora o 6leo essencial de Cymbopogon winterianus, nas maiores concentracoes, tenha
sido eficaz no controle do crescimento micelial de Penicillium sp., este foi pouco eficiente para o
controle de Aspergillus sp., demonstrando uma menor sensibilidade deste Gltimo patdgeno ao 6leo

essencial de Cymbopogon winterianus.
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Figura 5. Crescimento micelial cumulativo de Penicillium sp. (A) e Aspergillus sp. (B) em
diferentes concentracdes (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8%) do 6leo essencial de Ocimum basilicum e ao
fungicida MAXIM ADVANCED®.

A porcentagem de germinacdo de esporos e o tamanho de hifas de Penicillium sp. e
Aspergillus sp. foram reduzidos conforme ocorreu o aumento da concentragdo do Oleo de
Cymbopogon winterianus (Figuras 6 e 7, respectivamente).

A inibic¢do da germinagdo de esporos foi de 75% e 47,5% para Penicillium sp. e Aspergillus
sp., respectivamente, em comparacao a testemunha. Estes resultados demonstram que o género
Penicillium ¢ mais sensivel ao 6leo essencial de Cymbopogon winterianus do que o género
Aspergillus para a germinacdo de esporos (Figura 6). Por outro lado, para o tamanho de hifas o
género Aspergillus se mostrou mais sensivel do que o Penicillium (Figura 7).

A eficacia dos compostos presentes nos 6leos sobre os fungos pode ser atribuida a sua
natureza lipofilica. A hidrofobicidade do 6leo essencial facilita sua ligagdo com as lipoproteinas
na membrana citoplasmatica das hifas, perturbando sua permeabilidade e provocando mudangas
na estrutura do fungo (COSTA et al., 2011; BAKKALI et al., 2008). Essas mudanc¢as podem levar
ao extravasamento do citoplasma, a desidratagdo e a reducao das hifas, impactando negativamente
em seu desenvolvimento e, consequentemente, em sua capacidade de causar infec¢cdes (SANTOS

etal., 2013).
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CONCLUSAO

O ¢leo essencial de Ocimum basilicum foi eficaz na redugdo do crescimento micelial,
germinagdo de esporos e tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. in vitro,
demonstrando potencial antifingico.

O oleo essencial de Cymbopogon winterianus foi eficaz na redu¢do da germinacdo de
esporos ¢ tamanho de hifas de Aspergillus sp. e Penicillium sp. in vitro, apresentando resposta
inconclusiva para a variavel crescimento micelial.

Para ambos os 6leos essenciais avaliados, a medida em que se elevou a concentragao

aumentou a toxicidade aos patdgenos.
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