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Resumo: Dentre os diversos compostos do metabolismo secundério vegetal os Oleos essenciais
apresentam grande potencial antimicrobiano. Estudos tém avaliado sua agdo no controle de pragas e
doengas. Neste contexto para validar essa propriedade, a atividade antifungica do 6leo essencial de Lippia
alba, foi avaliado no ensaio in vitro em Aspergillus welwitschiae. Foram utilizados os 6leos essenciais de
dois acessos de L. alba (LO1 e L02), extraidos de folhas de plantas com a idade de 30, 60 e 90 dias apds o
transplantio (DAT). Os componentes majoritarios identificados para o acesso LO1 foram carvona, limoneno e
germagreno D e para o acesso L02 o-cimeno, 6xido de cariofileno, a-citral e B-citral. As porcentagens dos
compostos majoritarios variaram significativamente em fungdo da idade da planta. Os acessos mostraram
capacidade de inibi¢cdo do crescimento micelial de A. welwitschiae, reduzindo a velocidade de crescimento e
producéo de esporos. Os resultados deste estudo indicam que os 6leos essenciais de L. alba tem potencial
como agentes antifingicos frente a A. welwitschiae.

Palavras chave: Atividade antimicrobiana, Metabolismo secundario, Cidreira.

Antifungal activity of the essential oil from Lippia alba against Aspergillus welwitschiae

Abstract: Among the various compounds found in plant secondary metabolism, essential oils have shown
significant antimicrobial potential. Studies have assessed their action in pest and disease control. In this
context, to validate this property, the antifungal activity of the essential oil from Lippia alba was evaluated in
an in vitro assay against Aspergillus welwitschiae. The essential oils from two accessions of L. alba (LO1 and
L02) were used, extracted from leaves of plants aged 30, 60, and 90 days after transplantation (DAT). The
major components identified for accession LO1 were carvone, limonene, and germacrene D, while for
accession L02 they were o-cymene, caryophyllene oxide, a-citral, and B-citral. The percentages of major
components varied significantly depending on the plant's age. The accessions demonstrated the ability to
inhibit the mycelial growth of A. welwitschiae, reducing its growth rate and spore production. The results of
this study indicate that the essential oils from L. alba have potential as antifungal agents against A.
welwitschiae.
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Introducao

O sisal (Agave sisalana Perrine) é uma
planta pertencente a familia Asparagaceae,
origindria do Meéxico, e no Brasil ocupa uma
extensa area da regido semiarida dos Estados da
Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte (Coleman-
Derr et al., 2016). A cultura do sisal possui grande
importancia socioeconémica para o Brasil,
principalmente no semidrido baiano, pois é a
maior geradora de emprego, cerca de 850 mil
empregos diretos e indiretos por meio de sua
cadeia de servigos (Silva et al., 2021).

A podridao vermelha é uma das principais
doengas que ameaca a produtividade do sisal na
Bahia. O fungo Aspergillus welwitschiae (Bres.)
Henn é o agente causal da podridao vermelha do
sisal, que invade as plantas de sisal e se
comporta como um patégeno necrotrofico tipico,
que uma vez dentro do hospedeiro destréi as
células do parénquima e do cilindro vascular,
crescendo inter e intracelular através das células
mortas induzindo a necrose dos tecidos internos
do caule e provocando a morte da planta sisal
(Duarte et al., 2018).

Os fungicidas sintéticos largamente
utilizados na agricultura sé@o eficientes e rapidos
no controle de doencas de plantas, contudo, o
uso continuo causa danos a saude humana e ao
ambiente (Gama et al., 2015). Os produtos
extraidos de plantas, como os dleos essenciais,
apresentam potencial na substituicdo aos
fungicidas sintéticos, pois apresentam
degradacdo mais rapida do que a maioria dos
produtos sintéticos, e esta degradagdo pode
ocorrer em alguns dias ou até mesmo horas, além
de serem menos propensos a matar pragas
benéficas (Al-Samarrai et al., 2012).

A Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.
Wilson, arbusto aromatico nativo da América do
Sul é utilizado na medicina popular (Leite et al.,
2023). Pesquisas tém demonstrado uma
variedade de atividades bioldgicas a esta espécie
e seu Oleo essencial, incluindo atividades
repelente, antifingicas, antibacterianas, antivirais,
antiinflamatorias, antioxidantes e citotéxicas
(Malik et al., 2021, Camilo et al., 2022 & Santos et
al., 2023). Em geral os estudos revelam alta
variacao no perfil quimico dos 6leos essenciais de
Lippia alba, sugerindo um agrupamento dos
genotipos em quimiotipos, separados pelos seus
compostos quimicos majoritarios (Costa et al.,
2020 & Sales et al.,, 2022). Neste contexto, o
presente estudo objetivou avaliar o potencial

antifingico do 6leo essencial de dois acessos de
Lippia alba, coletados em diferentes periodos de
desenvolvimento da planta, frente a Aspergillus
welwitschiae.

Material e métodos

Material vegetal e extracdo e determinacao da
composicao do oleo essencial

O experimento foi conduzido no campo
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Biologicas da Universidade Federal
do Recéncavo da Bahia [UFRB], localizado no
municipio de Cruz das Almas, Bahia, Brasil
(12°40°0" S e 39°06'0" W, altitude 200 m). A partir
da colegdo do Banco de Germoplasma de Lippia
alba da UFRB dois acessos foram selecionados
(LO1 e LO2). Exsicatas dos acessos encontram-se
depositadas no Herbario da UFRB sob os
ndmeros de registro 8793 (L01) e 8794 (L02). As
plantas utilizadas no experimento foram
propagadas por estaquia em substrato (areia
lavada + esterco + solo, em proporgédo de 1:1:2).
Apés a propagagdo as mudas, foram
transplantadas para o campo em espagamento de
0,50 m x 0,50 m. O delineamento experimental
utilizado consistiu em blocos casualizados em
esquema fatorial 2x3, com trés repeticoes
(compostas de 12 plantas), com dois principais
fatores em estudo, os acessos de L. alba (LO1 e
L02) e a idade da planta (30, 60 e 90 dias ap6s o
transplante — DAT).

A coleta do material para extragéo do éleo
essencial foi realizada aos 30, 60 e 90 DAT entre
oito e nove horas da manha. Todo o material foi
obtido pelo menos 15 cm acima do solo. As folhas
foram secas a 45 °C até massa constante. A
extracao de 6leo essencial foi realizada utilizando
0 método de hidrodestilagdo (Teles et al., 2013)
com algumas modificagbes. O rendimento de
extracao foi calculado em percentual de éleo por
100 g de material vegetativo seco. As analises
para identificagdo dos componentes dos Oleos
essenciais foram realizadas por cromatografia
gasosa em Cromatégrafo Shimadzu® CG-2010
acoplado a Espectrometro de Massas CG/EM-
QP2010SE Shimadzu®. A identificacdo dos
constituintes foi realizada por meio do calculo do
indice de Kovats de cada um dos picos e pelos
dados de espectrometria de massas. Cada pico
do cromatograma foi identificado pelo seu
espectro de massas, pela comparagdo com a
biblioteca do equipamento (NIST 11), pela
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consulta da literatura especializada (Adams,
2007, Joulain & Konig, 1998) e pela injegao de
padrdes. A quantificacdo dos constituintes
identificados foi obtida com base nas &reas dos
picos cromatograficos correspondentes utilizando-
se 0 método da normalizagéo.
Atividade antifungica
Analise de crescimento micelial e indice de
velocidade de crescimento

O fungo Aspergillus welwitschiae foi isolado
de plantas de sisal (Agave sisalana Pirrine) obtido
da biblioteca de culturas de microrganismos do
Laboratério de Microbiologia do Centro de
Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. A
cepa encontra-se depositada na Colecdo de
Cultura de Microrganismos da Bahia sob o codigo
CCMB676. O fungo foi cultivado em Batata
Dextrose Agar (BDA E. Merck, Alemanha)
suplementado com 50 pL mL" do antibitico
Clorofenicol e incubado durante sete dias a 28 °C.

Os 6leos essenciais foram previamente
diluidos em Tween 20® a 10% e adicionados ao
meio de cultura BDA para obtengéo das seguintes
concentragées 0,25; 0,50; 0,75; 1,50; 3,00 e 6,00
pL mL". A suspensao flungica foi preparada por
raspagem suave da superficie da cultura e
introduzidas em microtubos contendo solugédo de
agua-agar. Para avaliacdo dos diferentes
tratamentos no crescimento micelial do fungo A.
welwitschiae foram transferidos 10 uL da
suspensao fangica para o centro da placa de
Petri. O tratamento controle consistiu na
inoculacdo do fungo em meio BDA e BDA com
Tween 20® a 10%. As avaliagbes foram
realizadas por meio de medi¢des do didmetro da
colénia, em dois sentidos perpendiculares, e
efetuadas a cada 48 horas até a coldnia atingir
toda a superficie do meio de cultura no
tratamento controle, o que ocorreu depois de 12
dias de incubacdo. O indice de velocidade de
crescimento (IVC) foi calculado conforme a
seguinte equacao (Oliveira, 1991): IVC= [(3(D-
Da))/N], onde, IVC: indice de velocidade de
crescimento micelial, D: didmetro médio atual da
colbnia, Da: diametro médio da col6nia do dia
anterior, N: nimero de dias apds a inoculagéao.
Numero de esporos

A avaliagdo do numero de esporos de A.
welwitschiae foi realizada conjuntamente com o
dia de avaliacdo de crescimento micelial. Para
tanto, foi preparada suspensédo com a colénia de
cada tratamento, onde ocorreu crescimento
micelial e o controle. Para o preparo da

suspensao, em cada placa, foi adicionada 10 mL
de solugdo de agua destilada e duas gotas de
Tween 20®, apds raspagem das placas as
suspensodes foram transferidas para microtubos.
A contagem de esporos de A. welwitschiae foi
feita em camara de Newbauer e microscopio
Optico.
Concentracgao inibitdria minima

A concentragéo inibitéria minima (CIM) foi
realizada por meio da técnica de microdiluicdo
descrita no documento M38-A2 da Clinical and
Laboratory Standards Institute, com modificacdes
[CLSI] (2008). Inicialmente foram adicionados 100
UL de meio de cultura Batata Dextrose (BD),
suplementado com 50 pL mL" do antibidtico
Cloranfenicol, nos orificios das placas de
microdiluicdo contendo 96 pogos. Em seguida
foram distribuidos em ftriplicata, na primeira fileira
100 pL da emulsao (6leo essencial + Tween 20®
a 10%), a uma concentragao inicial de 10 pL mL™".
Seguiu-se a técnica de microdiluicdo seriada que
resultou nas seguintes concentragées: 5,00; 2,50;
1,25; 0,625; 0,312; 0,156; 0,008 pL mL™". Como
controle negativo foi utilizado uma solugcado de
Tween 20® a 10% e o controle positivo foi
realizado utilizando o antifingico Ciclopirox
olamina, pela técnica de microdiluicdo, na
concentracdo inicial de 400 pL mL". Foram
realizados controle de esterilidade para os 6leos
essenciais € 0 meio de cultura. Os ensaios foram
desenvolvidos em ftriplicada, e em cinco
repeticdes. Posteriormente em cada pogo foram
adicionados 100 L de suspenséo de esporos de
A. welwitschiae na concentragdo de 2x10®
esporos mL". As microplacas foram incubadas a
28+2 °C durante 72 horas. A menor concentragao
sem crescimento visivel (no  microscopio
binocular) foi definida como a concentragdo
inibitéria minima.
Concentracao fungicida minima e germinagéao
de esporos

A concentragao fungicida minima (CFM) foi
realizada com modificagdes da técnica descrita
por Simi¢ et al. (2004), onde a concentracao
correspondente a inibitéria e as maiores
concentragdes foram subcultivadas em placa de
Petri contendo meio de cultura BDA
suplementado com 50 pL mL" do antibiético
Cloranfenicol. Apds 48 horas de incubagdo a
2812 °C foi considerada a CFM do 6leo essencial
que impediu o crescimento visivel do subcultivo.
O mesmo protocolo descrito para a CIM foi
utiizado para o ensaio da germinagdo de
esporos, e as microplacas incubadas a 2812 °C
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durante 12 horas. Ap6s a incubacao, o processo
foi paralisado com lactoglicerol e avaliou-se a
porcentagem de germinagcdo em microscépio de
luz foi avaliado. Os esporos foram considerados
germinados quando o comprimento do tubo
germinativo fosse duas vezes maior que o0
tamanho do esporo.
Analise estatistica

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado para todos os ensaios
de atividade antifingica e submetida a analise de
variancia. Todos os parametros foram avaliados
comparando as médias dos dados pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05) utilizando o programa
estatistico do software Statistical Analysis System
(SAS, 2006). Para as andlises de composigao
quimica do 6leo essencial, concentragdo inibitoria

minima e concentragdo fungicida minima foi
utilizado o teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e discussao

A composicao quimica do Oleo essencial
dos acessos de L. alba esta representada na
Tabela 1. Os componentes majoritarios do acesso
LO1 foram a carvona, limoneno e o germacreno
D, e para o acesso L02 foram o oOxido de
cariofileno, a-citral e B-citral. Ao comparar a
composicdo quimica dos 6bleos essenciais
observou-se que o0s acessos LO1 e LO2
apresentam diferentes variagées quantitativas de
acordo com a idade da planta.

Tabela 1 - Componentes majoritarios do 6leo essencial de dois acessos de Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex
Britton & P. Wilson cultivados em Cruz das Almas, Bahia, Brasil.

Acesso L001

Acesso L002

indice
Composto quimico de
Kovats 30 60 90 30 60 90
%

Carvona 1243 44,37¢c  55,54a  49,02b - - -
Limoneno 1029 19,84a 15,18b 19,18a - - -
Germacreno D 1480 7,23a 6,05b 4,86¢ - - -
o-cimeno 1026 - - - 30,71a  26,98b 10,08¢c
Oxido de cariofileno 1583 - - - 9,56a 7,71a 2,52b
a-citral 1267 - - - 8,31a 6,41ab 3,29b
B-citral 1238 - - - 6,59a 6,35a 6,10a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os tratamentos com o6leos essenciais do
acesso L0O1 aos 30 e 90 DAT retardaram o
crescimento micelial do fungo durante seis dias
na concentracdo de 1,50 puL mL™ (Figuras 1A e
1C). O LO1 aos 60 DAT nas concentracbes de
1,50 e 3,00 pL mL" retardou o crescimento
micelial até o quarto e o oitavo dia de avaliagao,
respectivamente (Figura 1B). A inibicdo do
crescimento micelial durante os dois primeiros
dias de incubacéo foi obtida na concentracao 3,00
UL mL" pelo dleo essencial L02 30DAT (Figura
2A). Inibicao por periodo maior, dez e seis dias,

foram obtidas na concentragdo de 1,50 pL mL
pelo 6leo essencial do acesso L02 60 e 90DAT,
respectivamente (Figuras 2B e 2C). O maior
tempo de controle na inibicdo do crescimento
micelial do A. welwitschiae obtido pelos dleos
essenciais dos acessos LO1 e L02 de L. alba
sugerem que estes éleos podem contribuir para
retardar o aparecimento dos sintomas de doengas
relacionadas a este agente fitopatologico, porém
estudos in vivo devem ser realizados para
verificar a viabilidade do uso dos 6leos essenciais
no controle fitossanitario do fungo.
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Figura 1 - Efeito de diferentes concentragdes (uL mL") do d6leo essencial do acesso L0001 de Lippia alba

(Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson no crescimento micelial in vitro do fungo Aspergillus
welwitschiae. (A) idade da planta: 30 dias apos o transplantio (DAT); (B) idade da planta 60 DAT,
e (C) idade da planta: 90 DAT. Médias seguidas pela mesma letra mindscula no mesmo tempo
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Figura 2 - Efeito de diferentes concentragdes (uL mL") do déleo essencial do acesso L002 de Lippia alba
(Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson no crescimento micelial in vitro do fungo Aspergillus
welwitschiae. (A) idade da planta: 30 dias apos o transplantio (DAT); (B) idade da planta 60 DAT,
e (C) idade da planta: 90 DAT. Médias seguidas pela mesma letra mindscula no mesmo tempo
de incubagao néao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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O indice de velocidade de crescimento
micelial foi significativamente menor (P<0,05) em
relagdo a testemunha a partir da concentracédo de
1,50 uL mL™" para o 6leo essencial do acesso LO1
em todas as idades da planta (Figura 3A), e nas
concentragbes de 0,25, 0,75 e 1,50 pL mL" para
acesso L02 de folhas colhidas aos 30, 60 e 90
DAT, respectivamente (Figura 3B). Inibicdo
completa do crescimento micelial foi obtida a
partir da concentragdo de 3,00 pL mL™" para os
Oleos LO1 30 e 90DAT e L02 60 e 90DAT e na
concentragdo de 6,00 L mL™" para os 6leos LO1
60DAT e LO2 30DAT. A producgdo de esporos foi

totalmente inibida na concentragédo de 3,00 pL
mL" para LO1 30 e 90 DAT e na concentragéo
6,00 uL mL" para LO1 60 DAT. Os efeitos dos
Oleos essenciais do acesso L02 foram maiores do
que os do acesso LO1 sobre a producdo de
esporos (Figura 4A). A inibicdo da producgédo de
esporos na menor concentragdo (0,25 pL mL'1),
do 6leo essencial do acesso L02 nas trés épocas
de colheita variou entre 91,77% e 93,52%,
obtendo 100% de inibicado a partir da
concentragdo 3,00 L mL™ para L02 30 e 90DAT
e 1,50 uL mL" para L0O2 60DAT (Figura 4B).

Figura 3 - Efeito de diferentes concentragdes do 6leo essencial de Lippia alba ((Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.
Wilson no indice de crescimento micelial do fungo Aspergillus welwitschiae. (A) acesso L001 e
(B) acesso L002. Médias seguidas pela mesma letra miniscula na mesma concentracdo nao
diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Figura 4 - Efeito de diferentes concentragcbes do éleo essencial de Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.
Wilson no niimero de esporos do fungo Aspergillus welwitschiae. (A) acesso L0O01 e (B) acesso
L002. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na mesma concentracdo ndo diferem

significativamente pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Os 6leos essenciais L01 30, 60 e 90 DAT e
LO02 60 e 90 DAT apresentaram concentracdo
inibitéria minima de 1,25 uL mL" e 0 L0O02 30DAT
de 2,50 uL mL". O efeito fungicida dos 6leos
essenciais testados foi obtido nas concentracdes
de 2,50 pL mL" para os dleos LO1, 30, 60 e 90
DAT e L02 30DAT e de 1,25 uL mL" para o 6leo
L02 60 e 90 DAT (Tabela 2). Em relagédo ao teste
de germinacdo dos esporos 0s controles

negativos mostraram que 0s esporos estavam
viaveis. Adicionalmente, o antifingico ciclopirox
olamina inibiu 100% da germinagcdo dos esporos
em todas as diluicbes testadas do controle
positivo. Os 6leos essenciais dos acessos L0O1 e
L02 nas diferentes épocas de coleta avaliadas
inibiram 100% a germinag¢do de esporos a partir
da concentragéo 1,25 pL mL" (Figuras 5A e 5B).
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Tabela 2 - Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo Fungicida Minima (CFM) do éleo

essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson.

Acesso L001 Acesso L002
DAT Concentracédo do 6leo essencial (UL mL™)
CiMm CFM CiM CFM
30 1,25a 2,50a 2,50b 2,50b
60 1,25a 2,50a 1,25a 1,25a
920 1,25a 2,50a 1,25a 1,25a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
DAT: dias apo6s o transplantio.
Fonte: Dados da pesquisa.
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alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson na germinagéo de esporos in vitro do fungo Aspergillus
welwitschiae. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma concentra¢do nao diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Concentracdo dleo essencial do acesso L002 (pL mL-")

m 30 DAT m60 DAT @90 DAT

Fonte: Dados da pesquisa.
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O efeito da atividade antifungica dos 6leos
essenciais dos acessos de L. alba testados neste
experimento apds 12 dias de incubagéo esta
representado na Figura 6. No presente trabalho o
efeito fungicida e fungistatico dos dleos
essenciais de L. alba sofreu influéncia tanto pelo
tipo de acesso utilizado, quanto pela idade da
planta. A idade da planta associada a fatores
bidticos e abidticos afetam a composicao quimica
dos Oleos essenciais e contribuem para a
formagéo de diferentes variagbes quimiotipicas,
essa alteragdo na composicdo quimica pode
induzir a mudanca na eficacia biolégica destes
metabdlitos (Petropoulos et al., 2018). Estudos
tém demonstrado que os compostos volateis e
lipofilicos emitidos pelos d&leos essenciais

penetram faciimente na membrana plasmatica
dos fungos e atuam na inibicdo do crescimento
celular devido sua capacidade de ruptura da
integridade da membrana plasmatica, com
inibicdo do ergosterol, proporciona o vazamento
do conteldo citoplasmatico e morte celular. Além
disso, atuam na interrupcdo entre a fase
vegetativa e reprodutiva do desenvolvimento
fungico, que pode causar alteragbes na estrutura
do micélio, que resultam em hifas vazias,
desestruturagdo  da parede  celular e
irregularidade na membrana citoplasmatica, bem
como alteracdo da percepgdo de sinais
fisiolbdgicos responséveis pela mudanca de fase
vegetativa para reprodutiva (Lew, 2011 & Chen et
al., 2013).

Figura 6 - Crescimento micelial de Aspergillus welwitschiae em meio BDA com diferentes concentragbes de
oleo essencial de Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson, em sete concentrages.
Acesso L001: (A) 30DAT; (C) 60DAT e (E) LO01 90DAT. Acesso L002: (B) 30DAT; (D) 60DAT e

(F) LO02 90DAT.
BDA+T

A

Fonte: Dados da pesquisa

/\

BDA+Twee
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Os resultados observados para o acesso
LO1 com 6leos essenciais nos quais a carvona e
o limoneno estdo presentes como componentes
majoritarios. Nas condicbes em que o
experimento foi realizado os melhores resultados
no retardamento e a inibicio completa do
crescimento micelial, inibicdo da producédo de
esporos obtidos pelo éleo essencial L0O1 aos 30
DAT e 60DAT, indicam efeito potencial do
limoneno. Costa et al. (2020) avaliaram o 6leo
essencial de Lippia alba, cujo principais
componentes foram sabineno (19,34%), E-
cariofileno (18,21%), limoneno (16,47%) e y-
elemeno (9,09%), e verificaram atividade in vitro
contra Trichophyton rubrum. Estudos com o 6leo
essencial de Lippia alba do quimiotipo carvona
também apresentaram consideravel atividade
antifdngica no controle de Lasiodiplodia
theobromae, Fusarium pallidoroseum e Fusarium
solani (Peixoto et al., 2018). Apesar de ndo existir
relatos da atividade antimicrobiana do
germacreno D, este é um dos constituintes
majoritarios de Oleos essenciais com atividade
antimicrobiana comprovada (Gonzaga et al., 2003
& Chavan et al., 2006).

Neste estudo, ocorreu uma concentracao
elevada de o-cimeno no 6leo essencial do acesso
L0O02 (Tabela 1.). O o-cimeno é precursor do timol
e carvacrol. Testes in vitro avaliando os possiveis
mecanismos de ac¢do antifungica dos compostos
timol e carvacrol frente ao fungo Saccharomyces
cerevisiae, revelaram a capacidade destes
compostos em facilitar a troca de ions no meio
celular dos fungos, aumentando, portanto, a
permeabilidade da membrana e dificultando a
sobrevivéncia da célula por atrapalhar os
processos essenciais como o transporte de
elétrons (Rao et al., 2010). O 6xido de cariofileno,
o-citral e f-citral também foram identificados
como componentes majoritarios o 6leo essencial
do acesso L02 (Tabela 1.). Os compostos a-citral
(geranial) e B-citral (neral) formam o citral. Testes
com os Oleos essenciais de L. alba quimiotipos
Citral e Carvona e seus principais terpenos
bioativos (limoneno e oOxido de cariofileno)
demonstraram  atividade tripanoicida  sobre
Trypanosoma cruzi, e a melhor atividade
sinérgica do terpeno foi exibida pela combinagéao
de limoneno e 6xido de cariofileno (Moreno et al.,
2018).

Estudos com o quimiotipo citral revelaram
potencial efeito fungicida para 0s
microorganismos  Aspergillus  ochraceus K.
Wilhelm, A. versicolor (Vuill.) Tirab., A. niger

Tieghem, A. fumigatus Fresen, Penicillium

ochrochloron Biourge, P. funiculosum (Thom)
Samson, Yilmaz, Frisvad & Seifert e Trichoderma
virid Persoon e, sendo que o geranial pode ser 0
principal componente fungicida do 6leo essencial
de L. alba estudado (Glamoclija et al,. 2011).
Portanto, o relevante efeito antifingico observado
em consequéncia da aplicagao do 6leo essencial
do acesso L02 sugere um efeito potencializado
resultante da composicdo quimica deste éleo,
quando  considerado o efeito inibitério
estabelecido frente ao crescimento micelial,
indice de velocidade de crescimento e produgéo
de esporos in vitro do A. welwitschiae.

Conclusiao

O dbleo essencial de Lippia alba apresentou
diferentes niveis de inibicao frente a Aspergillus
welwitschiae, dependendo do tipo de acesso e
idade da planta. Estes resultados sugerem que
estudos adicionais in vivo devem ser realizados
para avaliar o desempenho desses Oleos
essenciais, bem como confirmar se esta espécie
€ promissora no controle de doengas decorrentes
da acdo do Aspergillus welwitschiae e contribuir
para elaboragé@o de novos produtos antifungicos.
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