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RESUMO

O mau uso de produtos sintéticos na agricultura ocasiona danos ao meio ambiente e a
saude humana, o que leva a busca por compostos menos nocivos ao ambiente e ao
homem. Estudos com produtos naturais comprovam a eficiéncia dos 6leos essenciais
no controle de doencas em culturas agricolas, sendo possivel reduzir os custos de
producao, preservar 0 meio ambiente e reduzir a contaminag¢do quimica nos alimentos.
Objetivou-se com este trabalho caracterizar, quimicamente, o O6leo essencial de
lavandin e avaliar a eficiéncia do 6leo, assim como 0s seus compostos majoritarios, no
controle de Colletotrichum scovillei in vitro e in vivo, em frutos de pimentas do género
Capsicum. As propriedades e a(s) substancia(s) majoritaria(s) do Oleo essencial de
lavandin foram identificadas através da analise quimica. A eficiéncia do 6leo essencial
no controle de C. scovillei, foi avaliada a partir de testes preliminares in vitro, utilizando-
se as concentracdes de 1 pl/mL, 4 pl/mL, 8 pl/mL, 12 pl/mL, 16 pl/mL, 20 pl/mL e 24
pul/mL a fim de determinar as concentracdes inibitérias ao fungo. O 6leo essencial foi
usado na forma de emulsdo. Os melhores resultados foram utilizados para o ensaio in
vivo. Como controle positivo ao desenvolvimento da antracnose foi utilizado fungicida
comercial, recomendado para a cultura, Azoxistrobina (200 g/L) + Difenoconazol (125
g/L), na formulacdo Suspensdo Concentrada (SC), como controle negativo, foi utilizado
o emulsificante Tween 80. Nesta etapa foram utilizados cinco frutos no estagio imaturo
de Capsicum spp. da cultivar Ikeda, suscetivel a antracnose. Apds a aplicacdo das
emuls@es, os frutos foram perfurados com auxilio de agulha, para facilitar a penetracao
do fungo nos frutos e inoculados com uma suspensdo de 1,0 x 108 conidios/mL.
Posteriormente a inoculagéo, os frutos foram colocados em camara Umida e mantidos a
temperatura ambiente. Apos a obtencdo dos dados de inibicdo do crescimento micelial
de C. scovillei no teste in vitro e a severidade da doenca no teste in vivo, foram
realizadas as analises estatisticas que melhor represente os dados. A analise quimica
do 6leo essencial de lavandin revelou a predominéancia dos compostos quimicos linalol
e acetato do linalol. O oOleo essencial de lavandin e os compostos majoritarios linalol e
acetato do linalol, foram eficientes no controle de C. scovillei, em condig¢des in vitro, nas
concentragdes 4,00 pL/mL, 1,45 pL/mL e 24 puL/mL, respectivamente. O linalol foi mais

eficaz na inibigdo do crescimento micelial de C. scovillei, apresentando as menores Cls



(Cl 50 e CI 90). Com os resultados obtidos, foi possivel detectar a ineficiéncia do 6leo
essencial de lavandin no controle do crescimento de C. scovillei em frutos Capsicum,
da cultivar Ikeda. Dessa forma mais estudos sado necessérios: protocolos adequados
para armazenamento da emulsdo, seus mecanismos de agao para garantir efetividade
deste produto ecologicamente correto no controle antifingico e utilizacdo de maiores

concentracoes.

Palavras-chave: Pimenta, Colletotrichum scovillei, Lavandin, Controle alternativo,

Manejo agroecoldgico.



ABSTRACT

The misuse of synthetic products in agriculture causes damage to the environment
and human health, which leads to the search for less harmful compounds to the
environment and to man. Studies with natural products prove the efficiency of
essential oils in controlling diseases in agricultural crops, it is possible to reduce
production costs, preserve the environment and reduce chemical contamination in
food. The objective of this work was to characterize, chemically the essential oil of
lavandin and evaluate the efficiency of the oil, as well as its major compounds, in
the control of Colletotrichum scovillei in vitro and in vivo, in fruits of peppers of the
genus Capsicum. The properties and major substance(s) of lavandin essential oil
were identified through chemical analysis. The efficiency of the essential oil in the
control of C. scovillei, was evaluated from preliminary tests in vitro, using the
concentrations of 1 pl/mL, 4 pl/mL, 8 pl/mL, 12 pl/mL, 16 pl/mL, 20 pl/mL and 24
ul/mL in order to determine the inhibitory concentrations to the fungus. The essential
oil was used in the form of an emulsion. The best results were used for the in vivo
assay. As a positive control for the development of anthracnose, a commercial
fungicide was used, recommended for -culture, Azoxystrobin (200 g/L) +
Difenoconazole (125 g/L), in the Suspension Concentrate (SC) formulation, as a
negative control, the emulsifier Tween 80 was used. In this step, five fruits in the
immature stage of Capsicum spp. of the lkeda cultivar, susceptible to anthracnose.
After applying the emulsions, the fruits were pierced with the aid of a needle, to
facilitate penetration of the fungus into the fruits and inoculated with a suspension of
1.0 x 106 conidia/mL. After inoculation, the fruits were placed in a humid chamber
and kept at room temperature. After obtaining data on the inhibition of mycelial
growth of C. scovillei in the in vitro test and the severity of the disease in the in vivo
test, statistical analyzes that best represent the data were performed. Chemical
analysis of lavandin essential oil revealed the predominance of chemical
compounds linalool and linalool acetate. Lavandin essential oil and the major
compounds linalool and linalool acetate were effective in controlling C. scovillei,
under in vitro conditions, at concentrations 4.00 pL/mL, 1.45 pL/mL and 24 pL/mL,
respectively. Linalool was more effective in inhibiting the mycelial growth of C.



10

scovillei, presenting the lowest Cls (Cl 50 and CI 90). With the results obtained, it
was possible to detect the inefficiency of lavandin essential oil in controlling the
growth of C. scovillei in Capsicum fruits, of the Ikeda cultivar. Therefore further
studies are needed: suitable protocols for emulsion storage, its mechanisms of
action to ensure effectiveness of this ecologically correct product in antifungal

control and use of higher concentrations.

Key words: Pepper, Colletotrichum scovillei, Lavandin, alternative control,

Agroecological management.
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1. INTRODUCAO GERAL

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e inclui aproximadamente 42
espécies, que podem ser silvestres, domesticadas e semi-domesticadas, no entanto
apenas cinco sao cultivadas pelo homem: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C.
baccatum e C. pubescens, sendo esta ultima pouco cultivada no Brasil (BARBOZA et
al., 2020). Este género possui como centro de origem a América Central e América do
Sul, sendo um dos primeiros grupos botanicos domesticados na América
(REIFSCHNEIDER, 2000).

As espécies do género Capsicum destacam-se pelas caracteristicas: variacdes
morfolégicas na coloracdo, forma e tamanho dos frutos, podendo ser pungentes ou nao
pungentes (SILVA et al.,, 2021). Essas, por sua vez, possuem relevante importancia
econbmica, 0S compostos quimicos presentes nas pimentas possibilitam sua utilizacao
nos comercios de farmacos, medicamentos e produtos de autodefesa, além da culinaria
(NEITZKE et al., 2016).

Os frutos de pimenta possuem compostos fendlicos importantes para a saude
humana devido ao seu alto potencial antioxidante, o0 que os tornam relevantes no que
diz respeito a alimentacdo humana (GARRUTI et al., 2021).

O cultivo de pimentas vem se destacando dentro do agronegécio mundial. O
mercado do consumo de pimentas in natura, em conserva, vem movimentando a
economia, gerando empregos e renda, principalmente para pequenos agricultores
(CAMARA, 2020).

Entretanto, alguns fatores interferem na produtividade, na qualidade e na
aparéncia dos frutos de pimentas, como as doencas fitopatogénicas causadas por
bactérias, virus, nematodeos e fungos (NASCIMENTO et al., 2019). Dentre as doencas
fungicas, em frutos na poés-colheita destaca-se a antracnose, doenca causada por um
complexo de fungos do género Colletotrichum, que levam a lesdes circulares e
necroticas, provocando dissolugcéo da parede celular e morte celular. O controle desses
patogenos torna-se dificil devido a capacidade de sobrevivéncia, dos mesmos, em
restos culturais (SANTOS et al., 2021; LOPEZ; LUCAS, 2021).

As formas de controle desta doenca, em pimentas, sdo o controle bioldgico,
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controle quimico, rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e a utilizacdo de
plantas resistentes (ALl et al., 2016 ; SAXENA et al., 2016).

Apesar do numero consideravel de produtos quimicos registrados para a cultura,
0 seu controle muitas vezes torna-se dificultado, devido a significativa quantidade de
plantas hospedeiras, principalmente as da familia Solanaceae. No Brasil, nove
fungicidas sdo recomendados para o0 controle da antracnose em pimentas e 43 em
pimentdo (AGROFIT, 2022).

Outro fator limitante para o controle desta doenca é o uso indiscriminado de
produtos sintéticos, que nem sempre sdo recomendados para a cultura, mas o
agricultor utiliza buscando diminuir as perdas em sua lavoura. O uso indiscriminado
desses produtos pode acarretar na selecdo de patdgenos resistentes aos principios
ativos dos produtos, tornando-os ineficientes no controle da doenga e levando a
contaminacdo do meio ambiente, da salude das pessoas que aplicam os defensivos e
ao consumidor final devido a contaminacdo da agua, do solo, dos alimentos e a
exposicdo dos trabalhadores rurais aos agentes toxicos (NIETO-ANGEL, et al., 2019;
AGUILAR, 2021; ANDRIOLI et al., 2021; LOPEZ; LUCAS, 2021; SANTOS et al., 2021).

Com a conscientiza¢do ambiental da popula¢cdo mundial, vem crescendo a busca
por um manejo, mais agroecolégico e organico. Na floricultura, 0 manejo agroecologico
e mais sustentavel vem aumentando entre os produtores, principalmente, os da regido
sul do Espirito Santo. Sendo assim, os 0Oleos essenciais vém surgindo como uma
alternativa para o controle de doencas fitopatogénicas e até mesmo no controle de
insetos pragas (LEONARDI; BERNARDO, 2020).

Os Oleos essenciais sdo compostos naturais produzidos e armazenados em
estruturas secretoras externas ou internas, sendo encontrados em varias partes da
planta como nas sementes, cascas, caules, raizes, flores, folhas e nos frutos. A sua
composicdo quimica é muito complexa. Dessa maneira, um Unico 6leo essencial pode
conter 20-200 componentes diferentes (CUNHA et al., 2012; HEINZMANN et al., 2016).

Segundo Raut e Karuppayil (2014), ja foram constatados a eficiéncia dos 0Oleos
essenciais na inibicdo de patégenos, como fungos e bactérias. Dentre estes, destaca-
se o0 Oleo essencial de lavandin, que possui um grande potencial antimicrobiano natural,
inibindo o crescimento bacteriano e fungico (SILVEIRA et al., 2012; MARTINS et al.,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jph.12880?casa_token=Suzj2w4_CY0AAAAA%3ABMweFkHLHkvA2Ymq-17EGLzBHIJsGrXvotbTH1-JqIANieDgkBo7YbXOhTeqA77Fzu6H0yi8YGxo3GOPQw#jph12880-bib-0002
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jph.12880?casa_token=Suzj2w4_CY0AAAAA%3ABMweFkHLHkvA2Ymq-17EGLzBHIJsGrXvotbTH1-JqIANieDgkBo7YbXOhTeqA77Fzu6H0yi8YGxo3GOPQw#jph12880-bib-0040
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2014).

Na cultura da pimenta, alguns 6leos essenciais tem apresentado atividade
antifingica frente a C. gloesporioides, agente causal da antracnose em pimentas. Os
O0leos de Améndoa (Prumus amygdalus Batsh), Coco (Cocos nucifera), Eucalipto
(Eucaliptus spp.), Neem (Azadirachta indica), Semente de Uva (Vitis vinifera L.),
Hortela, e Pau-Rosa (Aniba rosaeodora) apresentaram eficiéncia no controle do
patégeno em condic¢des in vitro e in vivo (SOUSA, SERRA, MELO, 2012).

Em relacdo ao controle da antracnose, de acordo com Nobre (2021), trabalhando
com o controle da antracnose em pimentas dedo-de-moca, o 6leo essencial de neem e
de cravo-da-india na dosagem de (diluicdo 10°) foram eficientes na reducdo do
crescimento micelial de C. gloeosporioides, em condigdes in vitro.

Logo, objetiva-se com este trabalho avaliar a eficiéncia do 6leo essencial de
lavandin, assim como 0s seus compostos majoritarios, no controle de Colletotrichum

scovillei, em condic¢des in vitro e em frutos de pimentas do género Capsicum.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do género Capsicum spp.

As espécies do género Capsicum spp., 0 qual abrange os pimentdes e as
pimentas possuem grande importancia, seja para a industria farmacéutica, para o setor
ornamental e para a industria alimenticia, onde os frutos sédo requeridos na producéo de
corantes, aromatizantes em molhos, carnes processadas, salgadinhos e doces
(ESPINOSA et al., 2020). De acordo com Lu et al. (2020) os compostos presentes nos
frutos de pimentdo e pimentas desempenham funcdo antioxidante, anti-inflamatoria,
antimicrobiana, anticancerigena e cardioprotetora.

As pimentas possuem grande versatilidade, estando presentes na alimentacéo
de diversos paises. Sua utilizagdo na alimentagdo humana contribui para a seguranca
alimentar dos povos que utilizam esses frutos para consumo, devido aos compostos
fendlicos presentes nestes, que sdo muito desejaveis para a saude humana devido a

grande capacidade antioxidante, prevenindo uma série de enfermidades ocasionadas
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por déficit nutricional (GARRUTI et al., 2021; CASAGRANDE, DE OLIVEIRA ALOS,
ROSSI, 2021).

As pimentas e pimentdes possuem grande importancia no comércio in natura de
frutos e de plantas ornamentais no Brasil, sdo caracterizadas por terem ciclo perene,
entretanto sdo cultivadas como plantas anuais devido ao aparecimento de patdégenos
gue assolam a cultura. O cultivo anual ocorre, geralmente, em vasos de variados
tamanhos (COSTA et al., 2019).

A produgdo mundial de frutos do género Capsicum, em 2019, foi de 38,03
milhdes de toneladas em area de 1, 990 milhdo de hectares. No ano de 2019, China,
México, Turquia, Indonésia e Espanha se destacaram como os maiores produtores. A
China lidera o ranking mundial de producdo de Capsicum com 18,978 milhdes de
toneladas produzidas (FAOSTAT, 2021). Apesar da importancia econdémica das
pimentas do género Capsicum, no Brasil, a produtividade brasileira nacional e local ndo
foram encontrados nas bases de dados oficiais e atuais.

Alguns autores também apontam a dificuldade de acesso aos dados de
producdo nacional e local, no Brasil, para esta cultura. De acordo com Reis et al.
(2015), a maior parte da producéo da pimenta € comercializada em mercados regionais

e locais, contribuindo para essa escassez de dados.

2.2. Centro de origem, aspectos botanicos e reprodutivos do género Capsicum
spp.

Em 1943, Cristovao Colombo fez uma expedicdo a América em busca de fonte
alternativa de fornecimento de especiarias como a pimenta preta. Dessa forma,
descobriu um fruto vermelho pequeno e picante e denominou de "pimiento”, como era
conhecida a pimenta preta pelos espanhdis. ApoOs a descoberta da pimenta “vermelha”,
0 seu consumo ganhou notoriedade na Europa e Asia (RIBEIRO et al., 2008).

De acordo com o Angiosperm Phylogeny Group (APG), a classificacdo botanica
do Género Capsicum spp. e as suas espécies sao incluidas no Reino Plantae, Filo
Tracheophyta, Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Solanales, Familia
Solanaceae, Subfamilia Solanoideae, Tribo Capsiceae (APG llI, 2009).
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Segundo Barboza et al. (2020) o género Capsicum consiste em
aproximadamente 42 espécies, sendo as Américas Central e do Sul, seus respectivos
centros de origem. Dentre estas, cinco espécies sdo domesticadas
(C. annuum L., C. frutescens L., C. chinense Jacq., C. baccatum L. e C. pubescens Ruiz
& Pav.). Algumas espécies sao semidomesticadas, mas apesar de cultivadas, séo
pouco utilizadas pelo homem. As silvestres também sdo pouco utilizadas para
consumo, mas possuem grande importancia como recurso genético para transferéncia
de genes de interesse para as espécies domesticadas (CARVALHO e BIANCHETTI,
2008).

A espécie C. chinense Jacq., popularmente conhecida no Brasil como pimenta-
de-cheiro tem sua maior diversidade na bacia amazonica, no estado do Amazonas,
portanto, € considerada uma espécie brasileira sendo os pequenos agricultores da
regido os principais produtores (SOUZA et al.,, 2020). As pimentas da espécie C.
baccatum sdo conhecidas popularmente como pimentas dedo-de-moca (ou chifre-de-
veado) e cambuci (ou chapéu-de-frade). No Brasil, a variedade C. baccatum var.
pendulum, tem uma grande aceitacdo no mercado de especiarias. Os frutos possuem
coloracdo vermelha e amarela intensa, tamanho médio que atinge um comprimento de
5a 7 cm e espessura de 1,5 cm de diametro em formato de curva na extremidade, com
polpa firme, variacdo em sua pungéncia e um grande niamero de semente de cor palha
(CARVALHO, 20086).

A espécie mais cultivada do género, C. annuum, € conhecida popularmente
como pimentdo e algumas variedades conhecidas como pimentas mexicanas.
Originaram-se na Américas do Norte e do Sul. O fruto tem grande importancia para a
alimentacdo humana na maioria dos paises, destacando-se comercialmente no Brasil e
em todo o mundo (CARVALHO e BIANCHETTI, 2004). As pimentas da espécie C.
frutescens sdo conhecidas popularmente e comercialmente como pimenta malagueta. E
uma olericola muito consumida e os frutos sdo muito utilizados na culinaria como
especiarias e comercializados na forma de molhos e conservas (BAENAS et al., 2019).
A espécie C. pubescens € popularmente conhecida como rocoto, 0 cultivo pode ser
realizado o ano todo, pode ser distinguida das demais cultivadas pela coloragéo da flor

e de suas sementes de cor escuras, os frutos possuem variagcdes na forma, tamanho e
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pungéncia. A cor do fruto maduro pode ser laranja, vermelha ou marrom (GARCIA,
2011).

As espécies do género Capsicum, sdo consideradas autbgamas, em sua maior
parte, portanto, a reproducdo natural da espécie se d4 predominantemente através de
autofecundacéo, ou seja, ha mesma flor € produzido o poélen e o évulo € fecundado,
facilitando a reproducéo, embora a polinizacdo cruzada também possa acontecer em
entre espécies do género (OLIVEIRA et al., 2021). O sistema reprodutor das
pimenteiras apresenta os 0rgdos reprodutivos na mesma flor, portanto, sé&o
hermafroditas (OLIVEIRA et al., 2020).

As pimentas e pimentdes produzem flores que podem apresentar diversos
padrbes de pigmentacdo, podendo ter uma Unica cor ou com manchas. Possuem frutos
do tipo baga, estrutura oca e capsular com cores de diferentes tonalidades, variando de
vermelho, passando pelo salmédo, laranja, amarelo, amarelo-leitoso, roxos e pretos.
Estes podem exibir variacbes na morfologia, podendo ser desde triangulares,
camanulados, ovais e alongados (COSTA et al., 2019). De acordo com Naves et al.
(2019) a caracteristica mais marcante de Capsicum é a pungéncia, e isso deve-se aos

capsaicinoides, responsaveis pela sensagao de “ardéncia” dos frutos.

2.3. Doencas que causam danos ao cultivo do género Capsicum spp.

As pimentas possuem alta variabilidade genética, possibilitando sua producéo
em locais distintos com diferentes variacdes climaticas (FAOSTAT, 2020). Porém, o
grande entrave para a producdo de pimentas, no Brasil e no mundo, tanto para
consumo, quanto para ornamentacao, € a incidéncia de fitopatdgenos em seus cultivos.
Durante o crescimento da planta, pode ocorrer danos causados por fitopatbgenos como
bactérias, fungos, nematoides e virus (NASCIMENTO et al., 2019).

Dentre as etiologias bacterianas que causam maiores danos a cultura estad a
mancha bacteriana, causada pela Xanthomonas euvesicatoria. Esta bactéria assola a
parte aérea da planta. Os sintomas sao caracterizados por manchas necroticas
pequenas, podendo formar grandes manchas na folha ou pontuais, com aspecto
encharcado, acontecendo a necrose do anel, quando detectado nos peciolos. Nos



17

frutos os sintomas sdo caracterizados por crostas necrosadas e na flor através do
aparecimento de exsudados bacterianos e a cor marrom de aspecto necrotico, e por
fim, reducéo da produtividade (MCAVOY et al., 2021).

Outra doenca que também causa seérios prejuizos no cultivo de Capsicum é o
mosaico amarelo do pimentéo, causada pelo Pepper yellow mosaic virus (PepYMV). Os
sintomas da doenca sdo mosaico amarelo, mosqueado e distor¢ao foliar, reduzindo a
produtividade. Algumas medidas podem ser tomadas para controle da doengca como
producdo de mudas em ambientes protegidos com telas antiafideos, destruicdo de
plantas daninhas, hospedeiras do virus, e dos insetos vetores e eliminacdo dos restos
culturais apods a ultima colheita (LIMA et al., 2019)

Dentre as doencas fungicas, destaca-se a antracnose, causada por um complexo
de fungos do género Colletotrichum, que causa prejuizos em cultivos de pimentas e
pimentdes inseridos em regides de clima tropical e subtropical, tornando um dos
principais desafios na producédo destas culturas (SUN et al., 2015; MONGKOLPORN e
TAYLOR, 2018).

2.4. Antracnose em Capsicum spp.

A antracnose, € uma doenca de pdés-colheita que tem como principais sintomas
lesbes circulares e necréticas nos frutos, tanto verdes quanto maduros, esses sintomas
sdo causados pela dissolugcdo e morte da parede celular dos frutos (LOPEZ, 2021;
SANTOS et al., 2021).

Segundo Mongkolporn e Taylor, (2018) ha 24 espécies de Colletotrichum que
infectam pimentas e pimentdes. No Brasil, especialmente, no estado do Rio de Janeiro,
a espécie C. scovillei € a mais encontrada nos cultivos dessas culturas (GIACOMIN et
al. 2021). Buscando o controle eficiente da doenca, algumas pesquisas vém sendo
desenvolvidas para melhorar a compreensdo do patossistema Capsicum X
Colletotrichum (BABA et al. 2019, 2020; MARACAHIPES et al. 2019a, 2019b;
GIACOMIN et al., 2021).
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A antracnose em pimentas e pimentdo é causada, especialmente, por espécies
de Colletotrichum dos complexos gloeosporioides e acutatum. As espécies C. scovillei
(complexo acutatum), C. truncatum (complexo truncatum) e C. siamense (complexo
gloeosporioides) possuem maior relevancia em todo o mundo (MONGKOLPORN &
TAYLOR, 2018).

No nordeste brasileiro, Silva et al. (2017) identificaram as espécies C.
brevisporum, C. scovillei, C. siamense, C. tropicale, C. truncatum causando doenca em
Capsicum spp. Pesquisas de patogenicidade tém elucidado que as diferentes espécies
de Colletotrichum, dependendo do estadio de maturacdo dos frutos podem demonstrar
infeccdo diferenciada. De acordo com Harp et al. (2008, 2014) C. truncatum geralmente
infecta frutos de pimenta no estadio maduro. J& C. acutatum e C. gloeosporioides sao
encontrados mais comumente em frutos imaturos e maduros.

As espécies de Colletotrichum podem causar lesbes em todas as fases de
desenvolvimento do hospedeiro, especialmente, na parte aérea da planta. Entretanto,
na época da pos-colheita é preciso maiores cuidados, pois, o patdégeno apresenta
quiescéncia (ALl et al., 2016), iniciando sua colonizacgdo biotréfica em tecidos dos frutos
imaturos. Mas, ndo ha o aparecimento de sintomas da antracnose. Apds o
amadurecimento dos frutos, o fungo passa para a forma necrotrofica, tornando as
lesBes visiveis. Essa forma de infeccdo é denominada de hemibiotréfica (GAN et al.,
2012; O'CONNELL et al., 2012; PRUSKY et al., 2013; SAHITYA et al., 2014).

Desenvolver cultivares de pimentas e pimentdes resistentes a antracnose € um
desafio aos melhoristas. Isso deve-se ao patossistema Capsicum x Colletotrichum, pois,
h& variagdo da heranca da resisténcia a depender da espécie de Colletotrichum e do
isolado, da fonte de resisténcia utilizada e também do estadio de maturacéo dos frutos
(PAKDEEVARAPORN et al., 2005; KIM et al., 2010; LEE et al.,, 2010; SILVA et al.,
2014).

Dentre as espécies do género Capsicum, C. annuum € considerada a espécie
mais importante e, porém, apesar de relatos da néo resisténcia genética a antracnose
nesse género (MONGKOLPORN e TAYLOR, 2018), Bento et al. (2017) identificaram
resisténcia a antracnose causada por C. scovillei no acesso UENF 1381 (C. annuum

var. annuum).
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2.5. Formas de controle da antracnose

Os produtores rurais, buscando a reducdo de prejuizos causados pela
antracnose, acabam utilizando fungicidas, muitas das vezes, de forma indiscriminada,
sem respeitar, em muitos casos, o periodo de caréncia do produto. Essa pratica, acaba
acarretando danos ao meio ambiente, ao produtor rural e ao consumidor final do
produto (GOMES, 2020).

De acordo com Agrofit (2023) ha 9 produtos registrados para o controle da
antracnose em pimentas do género Capsicum e 47 para pimentdes. Apesar do niamero
de produtos quimicos registrados para o controle da antracnose em Capsicum, o
controle é dificultado, devido a quantidade de plantas hospedeiras, especialmente as da
familia Solanaceae. Outro fator limitante do controle da doenca é o uso indiscriminado
dos produtos quimicos, que muitas das vezes ndo sao registrados para a cultura,
levando a selecéo de patdgenos resistentes ao principio ativo dos produtos o que leva a
problemas ambientais e a saude das pessoas que lidam e consomem os produtos (SUN
et al.,, 2015, SANTOS et al.,, 2021, LOPEZ; LUCAS, 2021, ANDRIOLI et al., 2021;
AGUILAR, 2021; NIETO-ANGEL, et al., 2019).

De acodo com Rani et al. (2021) a aplicacdo de fungicidas € amplamente
utilizada pelos produtores rurais no controle da antracnose devido a sua eficiéncia no
controle de Colletotrichum, mesmo provocando, muitas das vezes, a selecdo de racas
resistentes aos principios ativos dos produtos. Segundo o Comité de Acao de
Resisténcia a Fungicidas (do inglés, Fungicide Resistance Action Committee) (FRAC,
2019), os complexos fungicos C. gloeosporioides e C. acutatum, causadores da
antracnose em Capsicum, e em outras culturas, possuem riscos meédio de
desenvolvimento de resisténcia aos produtos quimicos, dificultando o controle da
antracnose (OLIVEIRA et al., 2017).

Entre os anos de 2015 a 2019, a aplicacdo de agroquimicos agricolas aumentou
3%, ou seja, cerca de 63 mil toneladas usadas a mais. Quando se compara a utilizagéo
de produtos quimicos, destinados ao controle da antracnose em culturas agricolas,
entre os anos de 2004 a 2019, observa-se um aumento de 3,3 milhGes de toneladas
para 4,1 milhdes (FAO, 2021), assim, acredita-se que as areas afetadas por esses
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produtos quimicos tenham aumentado ainda mais nos dias atuais. Diante desse
aumento indiscriminado de produtos sintéticos nas lavouras, visando o controle da
antracnose, vem se buscando algumas alternativas, que sejam eficientes e mais
sustentaveis, que causem menos ou nem um dano ao meio ambiente e aos seres-
humanos. Dentre essas alternativas estdo os 0leos essenciais.

Diversos autores ja comprovaram o potencial antifiUngico destes produtos frente
a patogenos de importancia agricola: Ascari (2022) utilizando o 6leo essencial de
lavandin conseguiu uma inibicdo de 100% no crescimento in vitro de C. gloeosporioides
na dosagem de 200 ul/mL. J& De Figueiredo; Rodrigues da Silva; Aparecida Salgado
de Morais (2023) obtiveram 100% do crescimento micelial de Macrophomina

phaseolina, um fitopatégeno de solo os OEs de canela, orégano e cravo inibem.

2.6. Oleos essenciais no controle de doencas em plantas

O Brasil se destaca mundialmente como um grande produtor agricola.
Entretanto, para se manter com uma producéo ativa e competitiva, muitos produtores
acabam utilizando produtos quimicos, no controle de pragas e doencas em suas
lavouras, muitas das vezes de forma indiscriminada. O uso indiscriminado de produtos
sintéticos, nas lavouras, deve-se, muitas das vezes, a fragilidade na vigilancia estatal, e
a caréncia de politicas publicas que reduzam o uso desses produtos e incentivem o
controle alternativo, como o controle bioldgico ou agroecoldgico de pragas e doencas
(PIGNATI et al., 2017). Dentro do manejo sustentavel de doencas, uma alternativa ao
uso de produtos sintéticos, pode ser o uso de Oleos essenciais.

Os oOleos essenciais sdo substancias naturais presentes nas plantas e
compostas por aromatizantes, lipofilicos de baixo peso molecular, constituidos
principalmente por fenilpropandides e terpendides. Essas substancias podem ser
extraidas de diversas partes das plantas como flores, frutos, folhas, raizes e
cascas de caule e podem ser armazenados em células epidérmicas, bolsas lisigenas
ou ceélulas parenquimaticas diferenciadas e tricomas glandulares, canais oleiferos
(OOTANI et al., 2013).

A utilizacdo destes bioprodutos na agricultura, esta atrelada a seu potencial
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antifangico (MANCIANTI e EBANI, 2020) e sua acao ¢€ atribuida aos constituintes
quimicos presentes neles, como monoterpenos, terpendides e os compostos fendlicos.
Os monoterpenos possuem atividade toxica nas membranas dos patdégenos, possuindo
atividade fungicida, sob diferentes concentragbes (MAIA et al., 2015; RAVEAU et al.,
2020).

Os Oleos essenciais podem ser chamados de Oleos etéricos ou 6leos de
volatilidade devido a sua volatilidade a temperatura ambiente (SAFITRI et al., 2020). A
composicdo quimica pode variar devido a alguns fatores, como a area geogréfica,
método de extracdo, a estacdo da producdo, armazenamento e também a parte da
planta que é usada para extracdo (frutos, casca, flores, folhas, caules, entre outros)
(KHODAEI et al., 2021).

O perfil fitoquimico encontrado, em variadas espécies de plantas pode fornecer o
efeito esperado sobre a inibicdo de fungos, dentre eles os do género Colletotrichum.
Dessa forma, a utilizacdo de O6leos essenciais para o controle de patdégenos na
agricultura é promissora, pois, ndo gera impactos negativos na salude das pessoas e ao
meio ambiente, por se tratar de moléculas organicas. Assim, a utilizacdo desses
bioprodutos pode gerar renda, especialmente, no cenario da agricultura familiar, pois
grande parte das espécies com potencial fitoquimico sdo facilmente cultivadas, ndo
necessitando de investimentos altos. Por fim, a agricultura agroecoldgica gera valor ao
produto no mercado e demonstra um nicho potencial para exploragdo e comercializacao
dos produtos organicos (LIMA et al., 2005).

Nesse cendrio, uma alternativa menos agressiva ao meio ambiente e a saude
das pessoas € 0 uso de Oleos essenciais no controle de doencgas fitopatogénicias.
Alguns oleos essenciais ja foram testados e apresentam atividade inibitoria a fungos do
género Colletotrichum, como C. gloeosporioides e C. musae, tais como: cravo da india
(Syzygium aromaticum), citronela (Cymbopogon sp.) e alecrim-pimenta (Lippia sidoides)
(JUNIOR et al., 2009; ARAUJO et al., 2003; SANTOS, 2017; BRUM et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2016; SILVA et al., 2009).

Dentre os 6leos essenciais com atividade fungicida relevante, destaca-se o 0Oleo
de lavandin (Lavandula hybrida Reverchon). A eficiéncia do 6leo essencial de lavandin
foi comprovada por Moumni et al. (2021), frente a Alternaria alternata e



22

Stagonosporopsis  cucurbitacearum, principais patégenos de sementes de
cucurbitaceas. Ascari (2022) avaliando a eficiéncia in vitro do 6leo essencial de lavandin
no controle de Botrytis spp. em morango, Fusarium spp. em gengibre e C.
gloeosporioides. na goiaba serrana, confirmou a eficiéncia do 6leo essencial de
lavandin no controle de C. Gloeosporioides.

Lorenzetti et al. (2011) comprovou a eficiéncia do 6leo essencial de lavandin (L.
hybrida) nas concentragdes de 125, 250, 500 e 1000 ppm, frente a Botrytis spp., agente

causador da doenca mofo cinzento, em morango.

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia do 6leo essencial de lavandin,
assim como 0s seus compostos majoritarios, no controle de Colletotrichum scovillei, em

condicBes in vitro e em frutos de pimentas do género Capsicum.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar quimicamente o 6leo essencial de lavandin;

o Avaliar a eficiéncia do 6leo essencial de lavandin e de seus compostos
majoritarios, no controle in vitro e in vivo do Colletotrichum scovillei ;

. Identificar as concentracdes ideais (CI150 e CI90) do 6leo essencial e

dos compostos majoritarios no controle de Colletotrichum scovillei;
4. MATERIAL E METODOS
4.1. Locais de realizacao do Experimento
Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Quimica Aplicada do
Instituto Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre, no Laboratério de Melhoramento

e Resisténcia de Plantas a Doencas (LAMERP) e no Laboratério de Microbiologia da

Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre.
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4.2. Analise da composicdo quimica do Oleo essencial de Lavandula hybrida

Reverchon

Neste trabalho foi utilizado o 6leo essencial de lavandin (Lavandula hybrida
Reverchon), lote 166, adiquirido da empresa Ferquima.

As propriedades quimicas e a(s) substancia(s) majoritaria(s) do OE foram
analisadas em cromatdgrafo gasoso acoplado com detector de ionizacdo em chamas
(CG-DIC), equipamento da marca Shimadzu GC-2010 Plus e em cromatografo gasoso
acoplado ao detector de espectrometria de massas (CG-EM), aparelho da marca
Shimadzu (QPMS - 2010). Essa etapa seguiu a metodologia adaptada de (BRAVIM et
al., 2020).

Nas analises quimicas foram utilizadas colunas capilares de silica fundida (30 m
x 0,25 mm) com fase estacionaria Rtx®-5MS (0,25 ym de espessura do filme) e os
gases de arraste hélio para a analise de CG/EM e o gas nitrogénio para analise em
GC/DIC, com fluxo de 3,0 mL/min.

A temperatura do forno permaneceu os trés primeiros minutos iniciais a 40 °C.
Logo, ap6s aumentada em escala de 3 °C/minuto até atingir 240 °C, mantendo-se nesta
temperatura por 5 min. A temperatura do injetor foi de 250 °C e a temperatura do
detector a 280 °C a uma razao de split de 1:30.

A identificagdo dos componentes majoritarios do OE foi realizada através da
comparacao de seus espectros de massas com os dados presentes nas bibliotecas de
espectros Willey7, NISTO05, NISTO5s, NIST12 e NIST62 e através do célculo do indice
de Retencéao (IR).

O indice de retencao (IR) calculado para cada composto foi comparado com
valores disponiveis na literatura (ADAMS, 2007). Foram identificados compostos

guimicos com area relativa superior a 1%.

4.3 Preparo da emulsao

A emulsédo do OE foi feita em sistema de 0Oleo-em-agua, sendo a fase oleosa

composta pelo emulsificante e pelo 6leo essencial, sendo misturados em cuba
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ultrassoénica, da marca Cristofoli, com frequéncia de 42 kHz. Também foi utilizada agua
destilada autoclavada que ira compor a fase aquosa, sendo adicionada aos poucos no

sistema.

4.4. Testes de estabilidade da emulséao

Para a avaliagdo da estabilidade da emulsdo do OE, foram utilizados quatro
emulsificantes: Tween 20, Tween 80, Span 80 e Span 85 da marca Sigma — Aldrich,
objetivando encontrar o melhor padréo de estabilidade das emulsées.

As amostras foram submetidas a uma agitacdo ultrassonica a 42 kHz em
diferentes tempos (20, 30, 40, 50 e 60) minutos. Logo apos, as emulsfes que nao
separaram as fases seguiram para o teste de estresse por aguecimento onde as
amostras foram aquecidas durante 50 minutos a 70 °C.

As emulsdes que se mantiveram estaveis seguiram para o teste de estresse por
centrifugacéo, sendo centrifugadas a 6.000 rpm durante 10 minutos.

Ao fim desses processos, foi possivel, identificar o melhor emulsificante, ou seja,
0 que vai proporcionar a melhor estabilidade das emulsées do OE e dos compostos

majoritarios.

4.5. Preparo da solucéo estoque

Visando a homogeneidade da distribuicdo da emulsdo no meio de cultura BDA
(Batata Dextrose Agar), foi preparada uma solucéo estoque do OE com o emulsificante
e a agua destilada autoclavada. As emulsbes preparadas continham 5% de 6leo
essencial e 2% do emulsificante Tween 80. Esta foi utilizada nos testes microbiologicos

com diluicbes seriadas (v/v) incorporadas ao meio de cultura BDA.
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4.6. Realizacdo dos experimentos antifungicos in vitro

4.6.1. Obtencao do isolado de Colletotrichum

Neste trabalho foi utilizado o isolado de Colletotrichum scovillei, da colecéo
fungica do Laboratério de Melhoramento e Resisténcia de Plantas a Doencas
(LAMERP) da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre. Este isolado
foi obtido de fruto de pimentdo coletado em comércio na cidade de Alegre no Espirito

Santo, e identificado por meio de analise morfolégica e molecular por Alves (2021).

4.6.2. Avaliacado da atividade antifungica do 6leo essencial de Lavandula hybrida

Reverchon e de seus componentes majoritarios in vitro

Para a realizacdo dos testes in vitro, o isolado de Colletotrichum scovillei, foi
cultivado em meio de cultura BDA (Batata Dextrose Agar), por um periodo de sete dias,
em estufa de crescimento bacteriano a 28°C +2 °C e fotoperiodo de 12 horas
claro/escuro.

Apbs este periodo de crescimento do fungo, foram realizados pré-testes, para
identificar a ClI 10 e CI 90 e, assim, escanear esse intervalo para estimar as
concentracfes mais eficientes do 6leo essencial e dos compostos majoritarios que
inibbem o crescimento do fungo in vitro. Nestes pré-testes foram utilizadas sete
concentragdes: 1 pl/mL, 4 pl/mL, 8 pl/mL, 12 pl/mL, 16 pl/mL, 20 pl/mL e 24 pyl/mL. A CI
10 e CI 90, ou seja, as concentracdes que inibiram 10% e 90% do crescimento fungico,
respectivamente foram obtidas por meio de andlise logaritmica dos dados dos pré-
testes. Além dos Oleos essenciais e dos compostos majoritarios, também foram
utilizados o fungicida comercial Azoxistrobina (200 g/L) + Difenoconazol (125 g/L), como
controle positivo, o emulsificante Tween 80 como controle negativo e 0 meio de cultura
sem emulsao.

ApoGs o pré-teste foi identificado que as concentragbes acima nao foram tao
eficazes para determinar as concentracdes inibitorias (ClI 50 e CI 90). Logo, foram

testadas novas concentragdes, distintas, para o 6leo essencial de lavandin, o linalol e o
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acetato de linalol, tais como: 0,5; 1; 2; 2,5; 3; 3,5 e 4 pl/mL, para o lavandin, 1; 1,0625;
1,125; 1,25 e 1,45 pl/mL, para o linalol e, 0,125; 1; 4; 8; 12; 16; 20 e 24 pl/mL, para o
acetato do linalol. A variacdo da Cl 10 e CI 90 entre o 6leo essencial e os compostos
majoritarios afetou o intervalo de concentracdes a ser testado para definir a Cl 50 e ClI
90.

As concentracbes das emulsbes foram adicionadas ao meio de cultura, em
temperatura amena. Também foi adicionado ao meio amoxicilina (100 mg/mL) para
evitar o crescimento bacteriano.

Apos a solidificacdo do meio de cultura, foi adicionado um disco de
aproximadamente 05 mm da colbnia fangica, crescidas anteriormente. O teste foi
realizado com trés repeticbes e foi repetido duas vezes para a confirmagdo dos
resultados. As placas de Petri, com tamanho de 90 x 15 mm, contento as emulsdes nas
concentracfes testadas e o disco com o fungo, foram colocadas em estufa
bacteriologica a 28 °C. ApoOs sete dias (tempo de crescimento ideal do fungo), foi
avaliado o crescimento do fungo por meio de medi¢des, com o auxilio de paquimetro
digital.

Para o célculo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (ICM), foi

utilizada a formula proposta por Bastos (1997):

ICM (%) = (T-t) x 100/T

Em que: “T” € o didametro do crescimento micelial do controle e “t” € o diametro do

crescimento micelial nas placas que contém os tratamentos.

Ao fim das avaliagdes foi possivel identificar, por meio da analise de regresséao
linear simples, a menor e a maior concentracdo dos 6leos essenciais e dos compostos
majoritarios, (ClI 50 e CI 90), respectivamente, que controlam de forma eficiente o
crescimento fangico.

O teste in vitro foi organizado em delineamento inteiramente ao acaso (DIC). Os
dados obtidos foram analisados por meio da Andlise de Variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade e, em seguida, foi realizado o teste de comparacdo de meédias Tukey
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(p<0,05). Para os dados que ndo assumiram normalidade, foi realizada transformacao
dos dados para prosseguir a ANOVA e Teste de médias Tukey (p<0,05). O programa
R® versédo 4.0.4 (The R Foundation for Statistical Computing, 2021) foi utilizado para
andlise dos resultados obtidos.

4.6.3. Andlise da acdo exercida pelo 6leo essencial de Lavandula hybrida

Reverchon e de seus componentes majoritarios

A andlise da toxidade do 6leo essencial no controle fangico foi realizada através
da transferéncia de discos contendo micélios fungicos submetidos as concentracdes (Cl
50 e Cl 90) do Oleo essencial e dos compostos majoritarios no teste de inibicdo do
crescimento micelial. Para isso foram retirados discos de 5 mm dessas col6nias e
transferidos para novos meios de cultura BDA acrescentando a solucédo de amoxicilina.

O mesmo procedimento foi realizado para os tratamentos que continham os
controles. Por fim, foi realizada a avaliacdo do crescimento micelial apés 7 dias da
realizacdo do experimento e, se confirmado o crescimento do micélio de C. scovillei
novamente, a acdo do 6leo essencial ou dos compostos majoritarios, € considerada

fungistética, caso contrario, considerada fungicida.

4.7. Realizagao dos experimentos in vivo

4.7.1. Avaliacdo da atividade antifungica do 6leo essencial de Lavandula hybrida e
de seus componentes majoritarios no controle da antracnose em frutos de

pimentas do género Capsicum

Neste experimento, foi utilizada a cultivar de pimentdo lkeda (suscetivel a
antracnose). As sementes da cultivar foi semeada em bandejas, de 128 células, de
poliestireno, contento substrato comercial. ApOs o0 surgimento de quatro pares de
folhas definitivas, a cultivar foi transplantada para vasos de 3 L, contento uma mistura

de solo, areia e esterco bovino, curtido, na proporgéo de 1:1:1. Foram utilizadas cinco
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plantas do genotipo, dispostas em delineamento inteiramente ao acaso, em casa de
vegetacao.

No teste in vivo, foram utilizados 5 frutos da cultivar lkeda, no estadio imaturo,
uma vez que, o controle genético da resisténcia, nestes frutos, € devido a genes
distintos, conforme o estadio de maturacdo dos mesmos (MAHASUK et al., 2009).

Os frutos foram levados ao laboratorio onde foram desinfestados com a
utilizacdo da solucdo de hipoclorito de sodio (NaClO) a 0,2% (v/v), durante 5 minutos,
logo os frutos foram imersos em solucdo de alcool 70% (v/v) por 5 minutos. Em
seguida, foram lavados com agua esterilizada autoclavada. Logo apdés a secagem, 0s
frutos foram dispostos caixas gerbox (higienizadas) onde foi montada uma camara
Umida, com o auxilio de um algoddo umedecido em agua destilada.

O Oleo essencial de lavandin, assim, como 0S seus compostos majoritarios,
foram aplicados, por meio de emulsdes, nas menores e maiores concentracées (Cl 50 e
Cl1 90) efetivas no controle do Colletotrichum scovillei no teste in vitro. Os tratamentos

utilizados no teste in vivo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos utilizados no teste in vivo.

TRATAMENTO CONCENTRACAO
T1 2,07 pl/mL (CI 50 do éleo essencial de lavandin)
T2 4,69 pl/mL (CI 90 do 6leo essencial de lavandin)
T3 9,04 ul/mL (Cl 50 do composto majoritario acetato do linalol)
T4 23,21 pl/mL (CI 90 do composto majoritario acetato do linalol)
T5 1,14 pl/mL (CI 50 do composto majoritario linalol)
T6 1,53 yl/mL (CI 90 do composto majoritario linalol)
T7 Agua destilada autoclavada
T8 Fungicida comercial Azoxistrobina (200 g/L) + Difenoconazol (125 g/L),
T9 Emulsificante Tween 80

Fonte: O autor (2023)

As emulsbes foram aplicadas nos frutos utilizando um borrifador. Apds a
aplicacdo das emulsdes, os frutos foram inoculados com uma concentragdo de 1 x 10°
conidios/mL e em seguida foram perfurados com auxilio de uma agulha, para facilitar a
penetracdo do fungo nos frutos. Posteriormente a inoculagéo, os frutos foram colocados

em camara umida e mantidos a temperatura ambiente durante 10 dias, sendo avaliados
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diariamente medindo-se o tamanho da lesdo com auxilio de um paquimetro digital

graduado em milimetros. Este experimento foi realizado no Laboratério de

Melhoramento e Resisténcia de Plantas a Doencas (LAMERP) e realizado duas vezes

(experimento 1 e experimento 2) para a confirmacao dos resultados obtidos.

As avaliacbes dos sintomas da doenca nos frutos foram realizadas utilizando a

escala de notas (Tabela 2) sugerida por por Chiang et al. (2014 ) e modificada por

Bock et al. (2021). A severidade da doenca foi estimada adotando o ponto médio dos

intervalos da gravidade da doenca (%) para cada classe da escala de notas.

Tabela 2: Escala de notas utilizada para avaliacdo geral da severidade da antracnose.

NOTA PONTO MEDIO GRAVIDADE (VARIACAO DE %)
0 - -
1 0,05 0*+a0,1
2 0,30 0,1*a0,5
3 0,75 05*al,0
4 1,50 1,0*a2,0
5 3,50 2,0+ab,0
6 7,50 5,0+*a10,0
7 15,0 10,0 *a 20,0
8 25,0 20,0 *a 30,0
9 35,0 30,0 *a 40,0
10 45,0 40,0 *a 50,0
11 55,0 50,0 * a 60,0
12 65,0 60,0 *a 70,0
13 75,0 70,0 +a 80,0
14 85,0 80,0 *a 90,0
15 95,0 90,0 *a 100,0

Com os resultados obtidos foram avaliados a Area Abaixo da Curva de

Progresso da Doenca (AACPD) e o periodo de incubacdo da doenca.

A Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) foi determinada pela

seguinte férmula:

AACPD = Z [(xi + xi+1)]/2 (ti+1 — ti)


https://link.springer.com/article/10.1007/s40858-021-00439-z#ref-CR31
https://link.springer.com/article/10.1007/s40858-021-00439-z#ref-CR24
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Onde:
X é a severidade da doenca, e

(ti+1l —ti ) é o intervalo de tempo entre duas avaliagBes consecutivas.

4.7.2. Procedimentos estatisticos

A variavel (severidade da doenca) ndo assumiu normalidade nem mesmo com
transformacdes de dados, assim foi realizada analise ndo paramétrica (teste de Kruskal
Wallis a 0,05% de probabilidade) para identificar as diferencas entre os pares de
tratamentos. O programa R ® versao 4.0.4 (The R Foundation for Statistical Computing,

2021) foi utilizado para analise dos resultados obtidos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo quimica do 6leo essencial de Lavandula hybrida Reverchon

Apos andlise dos constituintes quimicos do 6leo essencial de lavandin, foi gerado
o perfil cromatografico do 6leo (Figura 1), onde, foram identificados os compostos com
area relativa, superior a 1% e detectou-se nove picos com nove constituintes quimicos.
Dos nove picos identificados, dois (2 e 6) apresentaram as maiores areas no
cromatograma, linalol e acetato do linalol, sendo estes identificados como compostos
majoritarios do 6leo essencial de lavandin. Os tempos de retencdo destes compostos
majoritarios foram de 16,231 minutos e 23,304 minutos, respectivamente para linalol e
acetato do linalol.

Os nove compostos quimicos que foram identificados através da comparacéo
dos espectros de massas obtidos com o0s espectros de massas existentes no banco de
dados Willey7, NIST05, NISTO5s, NIST12 e NIST62 e também pela comparacdo dos
valores dos indices de LTPRI calculados com os valores tabelados, do oleo essencial
de lavandin, sdo apresentados na Tabela 3 (MUHLEN, 2009). De acordo com os dados

obtidos foi observado que o linalol compde uma area de 40,50% do 6leo de lavandin e o
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acetato do linalol uma area de 34,45%, compreendendo 74,95% da composicao total do

Oleo.

Figura 1 - Perfil cromatogréafico do 6leo essencial de lavandin, obtido no aparelho de
CG-EM (Shimadzu QP-PLUS- 2010).
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Fonte: Autor (2023).

Tabela 3. Caracterizagdo pelo indice LTPRI e CG-MS do 6leo essencial de lavandinl?.,

Tempo de indice de indice de
Pico retencao retencao retencéo Nome Area%ld
calculado!! tabeladol®!
1 12,836 1022 1026 Eucaliptol 4,88
2 16,231 1096 1095 Linalol 40,50
3 17,791 1130 1141 Canfora 8,91
4 19,058 1157 1155 Isoborneol 3,18
5 19,568 1168 1174 Terpineno-4-ol 2,66
6 23,304 1250 1254 Acetato do Linalol 34,45
7 24,784 1283 1359 Acetato do Nerol 1,96
8 30,306 1412 1417 Cariofileno 2,42
9 31,890 1451 1440 (2)-B-Farneseno 1,05

[a] Compostos identificados pelo indice LTPRI e por CG-MS usando uma coluna Rtx®-5MS.[b] Calculado usando uma mistura de
n-alcanos saturados (C7 a C40). [c] indices tabelados com base em ADAMS, 2007. [d] Area relativa com base no cromatograma da
Figura 1, identificados apenas compostos com area relativa > 1%.

Fonte: Autor (2023).
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As estruturas moleculares dos compostos majoritarios do 6leo essencial de

lavandin sao representadas na Figura 2.

Figura 2: Estrutura molecular dos compostos quimicos do éleo essencial de lavandin.
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Acetato do nerol Cariofileno (Z)-B-Farneseno
Fonte: Autor (2023).

No estudo realizado por Jianu et al. (2013), intitulada composicdo quimica e

atividade antimicrobiana de 6leos essenciais de lavanda (Lavandula angustifolia) e

lavandin (Lavandula x intermedia) cultivadas na Roménia Ocidental, também foram
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identificados esses dois componentes majoritarios no 6leo de lavandin. Os principais
compostos quimicos do 6leo essencial desta planta foram o linalol (31,9%), acetato do
linalol (27,7%) e canfora (15,9%). Ainda foi possivel observar neste trabalho que o
linalol apresentou maior 4rea na composicao total do 6leo, assemelhando a esta
pesquisa.

Nos estudos de Garzoli et al. (2019), trabalhando com a atividade antibacteriana
do oOleo essencial de lavandin frente a Acinetobacter bohemicus, Pseudomonas
fluorescens, Bacillus cereus e Kocuria marina, também identificaram o linalol (41,6%) e
0 acetato do linalol (23%) como constituintes mais abundantes no 6leo essencial de
lavandin, corroborando com esta pesquisa.

A pesquisa de Lafhal et al. (2016), trabalhando com analise quimiométrica dos
Oleos essenciais de lavanda francesa e lavandin por espectroscopia no infravermelho
préximo, também apresentou o linalol (28,58%) e o acetato do linalol (39,40%) como
componentes majoritarios, do Oleo de lavandin, diferindo desta pesquisa que
apresentou o linalol como composto mais abundante.

Os compostos majoritarios do 6leo essencial de Lavandin identificados nesta
pesquisa também foram identificados nos experimentos de Umezu et al. (2006), Garzoli
et al. (2019) e Lafhal et al. (2016), mas a quantidade de constituintes diferiu. Isso deve-
se a composicdo dos Oleos essenciais poder ser alterada por varios fatores, como o
estagio de desenvolvimento da planta, o genétipo e os fatores ambientais, interferindo
tanto positiva quanto negativamente (RASOOLI, 2007).

Em relacéo as classes de compostos do 6leo essencial de lavandin, verificou-se
a predominancia de monoterpenos oxigenados, ocupando 96,54% da area total. Outra
classe identificada foi de sesquiterpenos hidrogenados, ocupando 3,47% da area total
(Tabela 4).
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Tabela 4. Classe de compostos do 6leo essencial de lavandin.

Classe Quantidade / area%

Monoterpenos Hidrogenados -

Monoterpenos Oxigenados 96,54

Sesquiterpenos Hidrogenados 3,47

Sesquiterpenos Oxigenados -

Fonte: Autor (2023).

De acordo com Busato et al. (2014); Meireles (2009) os principais constituintes
dos 6leos essenciais sdo os monoterpenos hidrogenados, monoterpenos oxigenados,
sesquiterpenos hidrogenados e sesquiterpenos oxigenados, corroborando com os
dados desta pesquisa que apresentou as classes monoterpenos oxigenados e
sesquiterpenos hidrogenados.

Scariot (2021), avaliando a atividade antifingica de monoterpenos sobre isolados
de Colletotrichum spp. oriundo de videiras, com sintomas da podriddo da uva, sugere
gue 0s monoterpenos oxigenados apresentam maior atividade antifangica em
comparagao com outros grupos. O mesmo autor sugere que o mecanismo de acédo dos
monoterpenos contra fungos do género Colletotrichum spp., objeto de estudo nesta
pesquisa, envolve o acumulo intracelular de espécies reativas de oxigénio e perda da
integridade da membrana celular, ndo havendo evidéncias de perda do potencial da
membrana mitocondrial.

Nas pesquisas de Moumni et al. (2021), buscando avaliar a ac&o antifungica e
composicdo quimica de sete Oleos essenciais para controlar os principais fungos
transmitidos por sementes de cucurbitaceas, inclusive o 6leo essencial de L. Hybrida,

foram identificados 41 compostos quimicos, e o linalol e acetato do linalol, como
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majoritarios, corroborando com esta pesquisa. Os autores sugerem que 90,8% da area
do 6leo é ocupada por monoterpenos oxigenados, valor bem proximo ao apresentado
nesta pesquisa (96,54%), os monoterpenos hidrogenados representam 3,6 % da area do
0leo, enquanto, nesta pesquisa ndao foram constatados essa classe de compostos
quimicos. Os autores também identificaram que 0,2% da area do 6leo era constituida por
sesquiterpenos oxigenados e 1,4% por derivados nédo terpénicos, ndo corroborando com
os dados dessa pesquisa, que ndo apresentou essas classes de compostos quimicos.
Nesta pesquisa, 0s sesquiterpenos hidrogenados ocuparam 3,47% da area do 6leo,
enquanto na pesquisa de Moumni et al. (2021), essa classe representou 4% da area

total do 6leo.

5.2. Estabilidade da emulséao

Os Oleos essenciais sdo moléculas apolares, assim, ndo se misturam com a
agua. Dessa forma, € preciso utilizar um emulsificante para carregar as moléculas de
0leo, homogeneizando a solucdo 6leo-agua. Nesse cenario, foram testados quatro
emulsificantes, Tween 20, Tween 80, Span 80 e Span 85. Dentre estes, o emulsificante
Tween 80 apresentou melhor resultado, tornando a emulsdo do 6leo essencial de
lavandin mais homogénea, ndo havendo separacdo das fases. A emulsédo foi
caracterizada como estavel devido a sua cor opaca através da analise macroscopica

em acordo com as caracteristicas apresentadas no trabalho de Mcclements (2011).
5.3. Avaliacdo da atividade antifungica do Oleo essencial de Lavandula hybrida
Reverchon e de seus componentes majoritarios no controle de Colletotrichum

scovillei in vitro

5.3.1. Atividade antifungica do 0leo essencial de Lavandula hybrida Reverchon

e de seus componentes majoritarios in vitro

Apos confirmagéo da normalidade dos dados do linalol foi realizada a analise de
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variancia, que foi significativa a 5% de probabilidade. Para o 6leo essencial de lavandin
e 0 acetato do linalol, os dados ndo apresentaram variancias homogéneas, portanto
foram transformados por meio de logatitmo e confirmada, a normalidade dos dados,
realizada a andlise de variancia, que também foi significtiva a 5% de probabilidade.
AplOs a analise de variancia foi realizado o teste de médias Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados em relacdo a inibicdo do crescimento micelial pelo 6leo
essencial de lavandin foram significativos e possibilitou a formacao de cinco grupos
(Tabela 5). A inibicdo do crescimento do micélio chegou a mais de 88% na
concentracdo de 4 uL/mL, mostrando alto potencial fungicida do OE de lavandin no
controle do C. scovillei. O fungicida (C+) apresentou 100% de inibicdo. J& o
emulsificante Tween 80 (C-) na concentracdo 4 pL/mL apresentou 12,06% de inibicéo,
comprovando que o emulsificante utilizado pouco interferiu na atividade antifungica do
oleo.

Comparado com o tratamento com o fungicida comercial, o tratamento com 6éleo
essencial de lavandin, linalol e acetato do linalol ndo diferiu estatisticamente nas
concentracdes de 4 pl/mL; 1,45 ul/mL; 16, 20 e 24 pl/mL, respectivamente.

Tabela 5. Percentual de inibicdo do crescimento micelial (xEP) de C. scovillei a
diferentes concentragcbes de OE de Lavandula hybrida e seus componentes

majoritarios, em condi¢des de laboratdrio.

Concentracfes (uL/mL) Inibicdo do Crescimento Micelial (%)

0,5 21,31+0,25 d

= 1,0 4139+237 c
§ 15 41,39+1,32 ¢
E 2,0 49,77 + 1,14 bc
'('LE 2,5 56,32+0,83 b
© 3,0 59,67+3,65 b
3,5 63,63+3,56 b

4,0 88,34+ 11,66 a

C(+)t 100 a

Concentrac8es (uL/mL) Inibicdo do Crescimento Micelial (%)
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1 34,43+2,61 b
% 1,0625 47,94+557 b
5 1,125 50,16:4,14 b
1,25 52,74+3,58 b
1,45 85,93+7,04 a
C(+)! 100 a

Concentrac8es (uL/mL) Inibicdo do Crescimento Micelial (%)
0,125 11,970,88 f
S 1,0 28,38+5,35 e
.5 4 42,08+1,77 d
3 8 53,86+1,71 cd
% 12 64,48+1,93 bc
§ 16 71,04+3,72 abc
20 71,81+4,09 abc
24 92,53+7,47 ab
C(+)t 100 a

* Porcentagens médias de inibicdo e erro padrdo das concentracdes. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se
diferenciam, entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Azoxistrobina (200 g/L) + Difenoconazol (125 g/L):2 pl/mL
Fonte: Autor (2023).

Alguns estudos vém sendo realizados para a utilizacdo do 6leo de L. hybrida no
controle alternativo de doencas fitopatogénicas, mas contra C. scovillei sdo raras as
pesquisas. Moumni et al. (2021), avaliaram sete 6leos essenciais, sendo eles lavanda
(Lavandula dentada), lavandin (L. hybrida), capim limdo (C. citratus) e louro (Laurus
nobilis) para a inibicdo do crescimento de Alternaria alternata e o Stagonosporopsis
cucurbitacearum, principais patdogenos de sementes de cucurbitaceas. Nos resultados,
os autores identificaram que o 6leo essencial de L. hybrida inibiu 71% do crescimento
micelial de A. Alternata na dose 1 mg/mL, ja para S. cucurbitacearum os Oleos
essenciais de lavanda e lavandin inibiram o crescimento micelial em aproximadamente
74% a 1 mg/mL. Esses resultados corroboram com esta pesquisa, indicando o
potencial antifungico deste bioproduto, frente a organismos fitopatogénicos de
importancia agricola, e em concentracfes baixas.

Ascari (2022) avaliando a eficiéncia in vitro do éleo essencial de lavandin no
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controle de Botrytis spp. em morango, Fusarium spp. em gengibre e C. gloeosporioides.
na goiaba serrana, confirmou a eficiéncia do 6leo essencial de lavandin no controle de
C. gloeosporioides, fungos do mesmo género de C. scovillei. A autora concluiu que o
Oleo de lavandin, na concentracdo de 200 pL/mL inibiu em 100% do crescimento de C.
gloeosporioides, concentracdo muito alta, em comparagcao com este experimento.

Nos experimentos de Lorenzetti et al. (2011), buscando o controle alternativo de
Botrytis spp., agente causador da doenca mofo cinzento, em morango foram testados
doze Oleos, entre eles alecrim (R. officinalis), laranja doce (Citrus sinensis var. dulcis),
palmarosa (C. martinii) e lavandin (L. hybrida), nas concentracdes de 125, 250, 500 e
1000 ppm. Todos os tratamentos a base de 6leo essencial foram estatisticamente
semelhantes ao fungicida comercial recomendado para a cultura. Este estudo € mais
uma evidéncia do potencial antifingico in vitro do éleo essencial de L. hybrida no
controle alternativo de doencas de plantas, mas contrapde esta pesquisa devido as
semelhancas de efeito entre todos os tratamentos testados de L. hybrida. Os dados
apresentados nesta pesquisa, mostram que apenas a concentracdo de 4 pL/mL do
Oleo foi estatisticamente igual ao fungicida comercial.

O linalol, principal constituinte do 6leo essencial de lavandin, nesta pesquisa, na
concentracdo de 1,45 pL/mL inibiu 85,93% do crescimento micelial de C. scovillei,
enguanto que o acetato de linalol, na maior concentracédo 24 pL/mL, inibiu 92,53% do
crescimento micelial do fungo. O controle negativo apresentou 14,18 e 21,31% de
inibicdo para linalol e acetato do linalol, respectivamente. E o controle positivo
apresentou 100% de inibicao.

A eficiéncia da atividade antimicrobiana do composto majoritario linalol também
ja é comprovada na literatura. De acordo com Pimentel (2014) em sua pesquisa
intitulada producédo, composigéo quimica e atividade antifungica de 6leos essenciais de
espécies arbéreas da familia Lauraceae, o composto linalol provenientes do 6leo
essencial de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), apresentou atividade antifingica
contra fungos fitopatogénicos do género Colletrotrichum spp. na concentracéo inicial de
20 mg.mL-1, grupo de fungos, ao qual faz parte C. scovillei, patdgeno controlado pelo
linalol, nesta pesquisa.

Outros autores comprovaram a eficiéncia antimicrobiana do composto linalol,
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frente a organismos fitopatogénicos de importancia agricola. De acordo com Li et al.
(2022) as concentragdes de 0,571 e 1,2 pL/mL do composto linalol inibem
completamente o crescimento de Aspergilus flavus em graos de pés-colheita de trigo.
Sugere-se que o linalol inibe o crescimento de A. flavus, interrompendo a integridade e
permeabilidade das membranas celulares, o transporte de cassete de ligacdo ao ATP,
o ciclo do acido tricarboxilico e ao induzir disfuncdo mitocondrial e estresse oxidativo.
Em comparacdo com esta pesquisa, a maior concentracdo (1,2 upL/mL) do linalol
eficiente no controle de A. flavus nos experimentos de Li et al. (2022) é préxima a
concentracdo mais eficiente no controle de C. scovilei (1,45 pyL/mL), determinada neste
trabalho.

Li et al. (2023) também sugere potencial fungicida do linalol, na concentracéo de
1,2 mL/L, corroborando com esta pesquisa, ao comprovar a atividade antifingica do
linalol frente a outro fungo de importanica econdémica, Fusarium oxysporum, com a
concentracdo mais eficiente préxima, sé que, em plantas de tomate, da mesma famila
das pimentas do género Capsicum e, ainda, sugere que o linalol reduz
significativamente a expressdo de genes patogénicos, aumentando a resisténcia da
planta a doencas.

Deepa et al. (2022) comprovou a eficiéncia antibacteriana do linalol contra
Pseudomonas syringae em tomate, na concentracdo de 80 ppm, reduzindo
significativamente a taxa de infeccdo em plantas de tomate in vivo. Este estudo
corrobora com os dados desta pesquisa ao comprovar a eficiéncia do linalol no controle
de fitopatdgenos que afetam a familia das solanaceas, que neste caso sao as pimentas
do género Capsicum. Os estudos de Balsells-llauradd et al. (2023) avaliando papéis
putativos de linalol e farnesal na resisténcia da nectarina contra a podriddo parda em
péssegos, causada por Monilinia spp. sugerem atividade antifUngica in vitro contra
Monilinia spp., mais um indicativo do potencial fungicida deste composto.

A partir destes resultados é possivel afirmarmos que o OE de Lavandula hybrida
e seus componentes majoritaros séo eficientes na inibicdo de C. scovillei. Dessa forma,
se tratando de um produto natural, os resultados apresentam-se atraentes, garantindo

seguranca alimentar ao consumidor final.
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5.3.2. Determinacao das concentracdes de inibicdo micelial (Cl 50 e CI 90) do
O0leo essencial de Lavandula hybrida Reverchon e de seus componentes
majoritarios

As concentracdes do OE de lavandin e dos componentes majoritarios linalol e
acetato do linalol que inibem 50% e 90 % do crescimento micelial de C. scovillei foram

determinadas a partir das equacdes presentes nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 3: gréafico utilizado para estimar a Cl 50 e Cl 90 do OE de Lavandin frente ao
crescimento micelial de C. scovillei.
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Fonte: o autor, 2023.
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Figura 4: gréfico utilizado para estimar a Cl 50 e Cl 90 do Linalol frente ao crescimento

micelial de C. scovillei.
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Fonte: o autor, 2023

Figura 5: grafico utilizado para estimar a Cl 50 e Cl 90 do acetato do linalol frente ao

crescimento micelial de C. scovillei.
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Fonte: o autor, 2023

Através da Tabela 6 foi possivel observar que o linalol puro é mais eficaz no
controle do crescimento micelial de C. scovillei, apresentando a menor CI 50 (1,14
pL/mL) e CI 90 (1,53 pL/mL) quando comparado com o OE de lavandin e o acetato
do linalol. O OE de lavandin também apresenta boa atividade inibitéria ao
crescimento micelial de C. scovillei, apresentando CI 50 (2,07 pL/mL) e CI 90 (4,69



42

puL/mL) baixas, mas superiores ao Linalol isolado. Ja o acetato do linalol apresenta
tanto a CI 50 (9,04 pL/mL) quanto a Cl 90 (23,21 yL/mL) bem superiores ao OE e ao

linalol.

Tabela 6: Estimativa da Cl 50 e Cl 90 frente ao crescimento micelial de C. scovillei

Tratamentos Inibicdo do micélico fungico (%)
CI 50 (uL/mL) Cl 90 (uL/mL)

OE de Lavandin 2,07 4,69

Linalol 114 153

Acetato do Linalol 9.04 23,21

Fonte: o autor, 2023.

5.3.3. Andlise da acdo exercida pelo 6leo essencial de Lavandula hybrida

Reverchon e de seus componentes majoritarios

A atividade do Oleo essencial de Lavandula hybrida e de seus componentes
majoritarios foi considerada fungistatica, pois, as colénias tratadas com as
concentracdes consideradas eficientes no teste de inibicdo do crescimento micelial (Cl
50 e CI 90) voltaram a se desenvolver em contato com um novo meio de cultura BDA,
assim como os controles positivo e negativo, que também possuem modo de acéo

fungistatica.

5.4. Atividade antifungica do 0leo essencial de Lavandula hybrida Reverchon e de
seus componentes majoritarios no controle da antracnose em frutos de pimentas

do género Capsicum

Ao analisar os dados da média da severidade da antracnose nos frutos verdes
da cultivar Ikeda dos dois experimentos realizados, verificou-se que os sintomas da
doenca apareceram no quarto dia de armazenamento dos frutos da cultivar Ikeda, para

todos os tratamentos (Tabela 7). Ao primeiro, segundo, terceiro, quinto, sexto, sétimo,
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oitavo, nono e décimo dia de armazenamento dos frutos, todos os tratamentos nao
diferiram estatisticamente do fungicida comercial, pelo teste de Kruskal Wallis. No
quarto dia de armazenamento dos frutos, os T5 e T6 diferiram estatisticamente,

comparados ao fungicida comercial.

Tabela 7. Severidade da antracnose pelas diferentes concentracdes do Oleo essencial
de Lavandula hybrida e de seus compostos majoritarios comparados aos tratamentos
controle (Fungicida — C+, Tween 80 — C- e agua destilada autoclavada) ao longo dos

dias de avaliacdo de frutos verdes do género Capsicum, da cultivar lkeda.

MEDIA DOS DOIS EXPERIMENTOS REALIZADOS
Dias apés a aplicacdo dos tratamentos
TRAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T1 Oa Oa 09a 16ab 755a 175a 21,5a 25,25ab 32,75ab 35ab
T2 Oa Oa 1,05a 4,83ab 7,35a 22,5a 27,5a 30ab  38ab 44a
T3 Oa Oa 0,75a 5,85ab 85a 11,35ab 15,94a 21,81ab 29,81ab 36,19ab
T4 Oa Oa Oa 0,19a 2,25a 3,35b 10,6a 13,78a 15,5a 17,5b
T5 Oa Oa 3a 9,1b 12,25a 17,25ab 2la 37ab  38ab 4la
T6 Oa Oa 3a 9,6b 13,35a 20,2ab 27,25a 38b 42b 42ab
T7 Oa Oa 1,05a 2,25ab 3,75a 14,25ab 22,5a 27,5ab 32,5ab 35,5ab
T8 Oa Oa Oa 0,5a 1,1a 7,75ab 13,75a 18,5ab 21,5ab 25ab

T9 Oa Oa 0,35a 4/5ab 125a 16ab 20a 2lab 32,5ab 33,5ab
T1: Cl 50 do ¢6leo essencial de lavandin. T2: Cl 90 do 6leo essencial de lavandin. T3: Cl 50 do composto majoritario acetato do

linalol. T4: Cl 90 do composto majoritario acetato do linalol. T5: CI 50 do composto majoritario linalol. T6: Cl 90 do composto
majoritario linalol. T7: Agua destilada autoclavada. T8:Fungicida comercial . T9: Tween 80. *Médias seguidas de mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis a 0,05% de probabilidade.

Fonte: o autor, 2023.

Nesta pesquisa, o 6leo essencial de lavandin apresentou baixa eficiéncia curativa
in vivo no controle da antracnose em frutos de pimentas. Ao contrario desta pesquisa
Sousa et al. (2012), comprovou a eficiéncia dos 0leos essenciais de copaiba, andiroba,
eucalipto, semente de uva, coco, neem, améndoa, horteld e pau rosa, no controle da
antracnose em frutos de pimentas do género Capsicum.

Os resultados desta pesquisa diferem das pesquisas de Silva (2019), intitulada
‘Fomulagdo de fungicida agroecolégico a partir de Oleos essenciais e seus
componentes para controle da antracnose do feijoeiro® ao comprovar a eficiéncia dos

OE’s de cravo, alfavaca no controle da antracnose do feijoeiro.
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Os resultados de Oliveira (2019) em sua pesquisa avaliando a fungitoxicidade de
Oleos essenciais sobre Colletotrichum theobromicola, causador da antracnose da
cebolinha (Allium fistulosum L.), diferem desta pesquisa, ao comprovar a eficiéncia dos
Oleos essenciais de algumas espécies do género Piper e Lippia no controle da

antracnose da cebolinha.

Sugere-se que a atividade ndo-linear do 6leo essencial e de seus compostos
majoritarios observadas nesta pesquisa deve-se aos estadios fenoldgicos dos frutos.
De acordo com as pesquisas de Aradujo et al. (2022), avaliando uma nova abordagem
para quantificar a severidade da antracnose em 11 acessos de Capsicum spp.,
constatou-se que os frutos que permaneceram verdes até o Ultimo dia de avaliacao
apresentaram menor severidade da doenca, o que pode ter ocorrido nesta pesquisa.
Ainda, segundo os mesmos autores a severidade da doenca avaliada por meio de
escala de notas € baseada na porcentagem de lesdes no tecido dos frutos, gerando
uma imprecisao ao utilizar frutos com variacdes de tamanhos. Com a inoculacdo com
a mesma quantidade e concentracdo de inoculo, a porcentagem de tecido lesado é

maior em frutos menores e menor em frutos maiores.

Em relagcdo ao periodo de incubacdo da doenca, ou seja, periodo que
compreende da inoculacdo até o aparecimento dos sintomas da doenca, foi possivel
observar variacdes para os diferentes tratamentos (Tabela 8). Os dados apresentados
indicam que os tratamentos T4 e T8, apresentaram o maior periodo de incubacéo na
cultivar Ikeda (4 dias). Os tratamentos (T1, T2, T3, T5, T6, T7 e T9) apresentaram o
periodo de incubacéo de 3 dias. Todos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente
do fungicida comercial, pelo teste de Kruskal Wallis.
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Tabela 8 - Periodo de incubacdo dos frutos da cultivar lkeda inoculados com
suspensao de C. scovillei e submetidos as concentracdes de OE de Lavandula hybrida
e seus compostos majoritarios, bem como os controles positivo e negativo, além da

agua destilada autoclavada.

TRATAMENTO PERIODO DE INCUBACAO
T1 3a
T2 3a
T3 3a
T4 4a
T5 3a
T6 3a
T7 3a
T8 4a
T9 3a

T1: Cl 50 do 6leo essencial de lavandin. T2: Cl 90 do 6leo essencial de lavandin. T3: Cl 50 do composto majoritario acetato do
linalol. T4: Cl 90 do composto majoritario acetato do linalol. T5: CI 50 do composto majoritario linalol. T6: Cl 90 do composto
majoritario linalol. T7: Agua destilada autoclavada. T8:Fungicida comercial . T9: Tween 80. *Médias seguidas de mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis a 0,05% de probabilidade.

Fonte: o autor, 2023.

De acordo com Giacomin et al. (2021) em sua pesquisa, intitulada
“Caracterizacdo fenotipica, molecular e patogénica de Colletotrichum scovillei
infectando espécies de Capsicum no Rio de Janeiro, Brasil”’, o periodo de incubacao de
51 acessos de Capsicum foi de 2 dias, isso mostra que o Oleo essencial de lavandin e
seus compostos majoritarios utilizados nesta pesquisa retardaram os sintomas da
doenca na culticar Ikeda, ja que nesta pesquisa o menor periodo de incubacéao foi de 3
dias.

Os dados de severidade da doenca antracnose em frutos verdes da cultivar
Ikeda, obtidos nesta pesquisa foram expressos em percentual e apresentados através
do calculo da AACPD. A AACPD da antracnose determinada para os tratamentos (T1,
T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9), ao longo do tempo, é apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9: Area abaixo da curva de progresso da antracnose da pimenta (AACPD), em
funcdo das concentracdes (Cl 50 e Cl 90) do Oleo essencial de Lavandula hybrida e dos
seus compostos majoritarios, em frutos da cultivar Ikeda, comparados ao fungicida, ao
emulsificante Tween 80 e agua destilada autoclavada.

TRATAMENTO AACPD
T1 303,30 a
T2 355,65 a
T3 300,53 a
T4 177,97 a
T5 356,96 a
T6 404,29 a
T7 316,31 a
T8 221,65a
T9 325,30 a

T1: Cl 50 do 6leo essencial de lavandin. T2: Cl 90 do 6leo essencial de lavandin. T3: Cl 50 do composto majoritario acetato do
linalol. T4: Cl 90 do composto majoritario acetato do linalol. T5: CI 50 do composto majoritario linalol. T6: Cl 90 do composto
majoritario linalol. T7: Agua destilada autoclavada. T8:Fungicida comercial . T9: Tween 80. *Médias seguidas de mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis a 0,05% de probabilidade.

Fonte: o autor, 2023

Os dados apresentados na Tabela 9 demonstram que apenas o T4 (177,97)
apresentou AACPD inferior ao fungicida comercial (T8) (221,65). Nao é possivel afirmar
qual tratamento é mais eficiente na reducdo da AACPD, pois, todos os tratamentos nao
diferiram estatisticamente comparados ao fungicida comercial, pelo teste de Kruskal
Wallis.

6. CONCLUSAO

O O6leo essencial de Lavandula hybrida e seus componentes majoritarios
mostraram-se eficientes em condi¢gdes in vitro na inibicdo de C. scovillei nas
concentragdes 4 pL/mL, 1,45 pL/mL e 24 pL/mL do oleo essencial de lavandin e dos
compostos majoritarios linalol e acetato de linalol, respectivamente, levando a cerca de
88%, 86% e 93% de inibicdo do crescimento micelial, respectivamente, apresentando
eficiéncia semelhante ao fungicida comercial. O linalol foi mais eficaz na inibicdo do
crescimento micelial de C. scovillei, apresentando as menores Cls (CI 50 e CI 90)

Nas condi¢cdes experimentais deste trabalho, houve baixa eficiéncia antifingica
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do 6leo essencial de Lavandula hybrida no controle de Colletotrichum scovillei, in vivo.
Dessa forma para uso deste produto como fungicida natural para o controle de lesGes
fungicas pos-colheita em frutos do género Capsicum, mais estudos sdo necessarios:
protocolos adequados para armazenamento da emulsdo, seus mecanismos de agéo
para garantir efetividade deste produto ecologicamente correto no controle antifingico e

utilizacdo de maiores concentracoes.
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