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Pimentel et al.

Caracterizagao quimica e atividade antifingica in vitro do 6leo essencial de
frutos verdes de Protium Ovatum

RESUMO

Fungos fitopatogénicos causam grandes prejuizos a agricultura, reduzindo a produtividade das plantas. Este
estudo avaliou a composi¢do quimica e a atividade antifungica do éleo essencial dos frutos verdes de Protium
ovatum contra os fungos Botrytis cinerea e Colletotrichum truncatum. O processo de otimizagdo de obtengdo do
OEPO foi realizado por hidrodestilagdo, em aparelho clevenger, e analisado por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas. A atividade antifungica foi avaliada pela inibicdo média do crescimento micelial dos
fungos tratados com o 6leo essencial, em comparagdo ao controle de crescimento. Foram identificados 15
compostos, dos quais os majoritarios no OEPO foram germacreno D (24,9%), y-muuroleno (19,8%), além dos
monoterpenos B-mirceno (10,26%), a-pineno (9,46%) e p-cimeno (8,23%). O dleo essencial demonstrou eficacia
antifingica contra ambos os fungos avaliados, em todas as concentragdes testadas, apresentando um
comportamento dependente da dose. Os resultados mais expressivos foram observados para B. cinerea, em que
a menor concentragdo testada inibiu mais de 65% do crescimento micelial. Este estudo, de acordo com o
conhecimento atual, é pioneiro ao relatar a otimizagdo do processo de extragdo do OEPO e sua atividade
antifungica contra os fungos fitopatogénicos B. cinerea e C. truncatum.

Palavras-chave: Metabdlitos especiais. Botrytis cinerea. Colletotrichum truncatum.

Chemical characterization and in vitro antifungal activity of essential oil from green fruits
of Protium ovatum

ABSTRACT

Phytopathogenic fungi cause major damage to agriculture, reducing plant productivity. This study evaluated the
chemical composition and antifungal activity of the essential oil extracted from the green fruits of Protium
ovatum against the fungi Botrytis cinerea and Colletotrichum truncatum. The OEPO extraction process was
optimized through hydrodistillation using a Clevenger apparatus and analyzed by gas chromatography coupled
with mass spectrometry (GC-MS). The antifungal activity was assessed by measuring the average inhibition of
mycelial growth in fungi treated with the essential oil, compared to a growth control. Total of 15 compounds
were identified in the OEPO, with the major constituents being germacrene D (24.9%), y-muurolene (19.8%), as
well as the monoterpenes B-myrcene (10.26%), a-pinene (9.46%), and p-cymene (8.23%). The essential oil
demonstrated antifungal efficacy against both evaluated fungi at all tested concentrations, exhibiting a dose-
dependent response. The most significant results were observed for B. cinerea, where the lowest concentration
tested inhibited more than 65% of mycelial growth. According to current knowledge, this study is the first to
report the optimization of the OEPO extraction process and its antifungal activity against the phytopathogenic
fungi B. cinerea and C. truncatum.

Keywords: Special metabolites. Botrytis cinerea. Colletotrichum truncatum.
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Caracterizag¢do quimica e atividade antifiingica in vitro do 6leo essencial
de frutos verdes de Protium Ovatum

INTRODUCAO

Os fungos fitopatogénicos destacam-se como importantes agentes infecciosos de
plantas, resultando em considerdveis prejuizos econémicos e redugdes na produtividade.
Botrytis cinerea é um fungo causador do mofo cinzento, uma doenca que afeta diversas
culturas de frutas e hortalicas, como morango, tomate e uva, tanto no campo quanto em
estufas, bem como no periodo pds-colheita (Rguez et al., 2020; Rahman et al., 2024). Outra
doenga que afeta commodities importantes, como a soja, € a antracnose, causada pelo
Colletotrichum truncatum (Soto et al., 2020). Por décadas, fungicidas sintéticos tém sido
usados no controle de fungos fitopatogénicos, mas sua toxicidade afeta organismos nao-alvo,
0 ambiente e a saude humana, além de favorecer o surgimento de fungos resistentes
(Zaccardelli et al., 2020).

Turan e colaboradores (2019) ressaltam que a busca por maior produtividade agricola
com menor impacto ambiental € um desafio global para garantir o abastecimento alimentar
futuro. Nesse viés, produtos naturais provenientes de plantas aromaticas tém se destacado
como alternativas promissoras aos fungicidas sintéticos, devido ao seu comprovado potencial
antifdngico em diversos estudos (Zaccardelli et al., 2020; Santos et al., 2021; Pimentel et al.,
2023). A familia Burseraceae inclui o género Protium, com destaque para Protium ovatum
(vick-do-cerrado), presente no Cerrado e na Amazonia.

O dleo essencial das folhas foi eficaz contra os protozoarios Trypanosoma cruzi,
Leishmania amazonensis e exibiu toxicidade moderada em células epiteliais LLCMK2 (Sousa et
al., 2025). O dleo essencial dos frutos verdes exerceu atividade anti-Trypanosoma cruzi
(Estevam et al., 2018) e antifungica contra Malassezia furfurand e Candida ssp (Rodrigues et
al., 2022). Resinas dessa planta apresentam propriedades anti-inflamatdrias, analgésicas,
imunoestimulantes e anticancerigenas (Siani et al., 2011). O éleo essencial de frutos maduros
apresentou atividade antifuingica contra Sclerotinia sclerotiorum (Sousa et al., 2021). Espécies
do género Protium possuem uma mistura de mono, sesquiterpenos e triterpenos (Moraes et
al., 2013).

Neste contexto, realizou-se um estudo fitoquimico do dleo essencial dos frutos verdes
de Protium ovatum e sua atividade antifungica sobre Botrytis cinerea e Colletotrichum
truncatum.

REFERENCIAL TEORICO

Fungos fitopatogénicos

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores agricolas e também como um
dos principais consumidores de agroquimicos no mundo. Esses produtos sdo amplamente
utilizados no combate a pragas, garantindo altos niveis de produtividade e movimentando
cerca de 10 bilhdes de ddlares por ano no pais, o que corresponde a 20% do mercado global
(Barizon et al., 2019; Paumgartten, 2020).

Entre as pragas que afetam culturas agricolas no Brasil e no mundo, estdo os fungos
fitopatogénicos, responsaveis por prejudicar a saude das plantas e causar expressivas perdas
econdmicas em todas as etapas do processo produtivo, desde o cultivo até o transporte e
armazenamento (Rguez et al., 2020). O mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea, é um
exemplo notdvel, pois compromete mais de 200 espécies de culturas, especialmente o
morangueiro, tomateiro (Habib et al., 2020) e videira (Rahman et al., 2024). Esse patogeno é
dificil de controlar devido a complexidade das interacGes entre hospedeiro e fungo, sendo
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favorecido por clima Umido e temperaturas baixas. Ele pode causar perdas de até 80% nas
flores e frutos, gerando prejuizos que ultrapassam 10 bilhdes de ddélares anualmente no
mundo (Wang et al., 2019; Vitor et al., 2019; Petrasch et al., 2019).

Outro patégeno de relevancia global é o género Colletotrichum, causador da
antracnose, que atinge uma ampla variedade de vegetais, frutas e leguminosas como feijao e
soja. A espécie C. truncatum é o principal agente dessa doenca, apresentando micélio septado,
conidios hialinos e unicelulares, e reproducdo assexuada (Putzke; Putzke, 2002; Rogério et al.,
2019). Essa doenca manifesta-se no hospedeiro por meio de necroses profundas e espalhadas
em caules, folhas e frutos (Hassan et al., 2019).

Vick-do-cerrado (protium ovatum)

Conforme relatado por Marquesi e colaboradores (2010), a familia Burseraceae é
formada por 18 géneros e cerca de 700 espécies, com distribuicdo predominante em regides
tropicais, especialmente na América Tropical, Malasia e noroeste da Africa. O género Protium
€ 0 mais representativo da familia, com aproximadamente 150 espécies.

Protium ovatum Engl. é uma espécie considerada endémica do Brasil, com ocorréncia
no Cerrado e cerraddes, sendo mais comum nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e na Amazébnia, e menos frequente em Sergipe, Bahia e Sdo Paulo (Castelo; Del Menezzi;
Resck, 2010; Lima; Pirani, 2005). Trata-se de um arbusto que varia entre 0,4 e 4 metros de
altura, com ramos glabros e poucas lenticelas. Suas folhas sdo ovaladas, glabras, com peciolos
de 3 a5 cm; os foliolos sdo subcoridceos, brilhantes e ovalados, com peciolos de 0,3a 1,1 cm,
sendo os do par terminal mais longos e, as vezes, com tricomas escurecidos. As inflorescéncias
medem cerca de 2,5 cm, com flores de 6 mm, 4-meras, de coloragao verde-amarelada ou
esverdeada (Lima; Pirani, 2005).

Oleo essenciais

Os odleos essenciais sdo compostos naturais também conhecidos como metabdlitos
secundarios e exercem papel fundamental comparavel ao dos metabdlitos primarios (Gottlieb
etal., 1998; Gottlieb et al., 2012). Seus constituintes quimicos apresentam grande diversidade
e complexidade, sendo produzidos para garantir a adaptacdo das plantas ao ambiente,
permitindo intera¢cdes com outras plantas, herbivoros, patdgenos, polinizadores, entre outros
(Pereira et al., 2018; Sripathi; Jayagopal; Ravi, 2018; Isah et al., 2019). Santos e colaboradores
(2021) citam, em seus estudos, exemplos de dleos essenciais com propriedades antifungicas,
antibacterianas, antivirais, antiparasitarias, antioxidantes e inseticidas, tornando-os uma
fonte promissora de novas atividades bioldgicas.

Jacob e colaboradores (2017) relatam que os dleos essenciais, caracterizados por seu
aroma marcante, podem ser extraidos de diversas partes das plantas, como folhas, frutos,
raizes e cascas, e sao amplamente utilizados nos setores farmacéutico, alimenticio e
cosmético. Eles pertencem a classe dos terpenos, como monoterpenos, sesquiterpenos e
diterpenos, além de conterem compostos como aldeidos, cetonas, alcoois, lactonas, 6xidos e
aminas (SHANKAR et al., 2021). De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2017), sua composicao
guimica pode variar entre diferentes partes da planta e entre espécies. Fatores como local de
cultivo, condicdes de coleta, estabilizacdo, estocagem e clima também influenciam na
composicdo dos 6bleos essenciais. Esses componentes sdo sintetizados por trés vias
biossintéticas: (1) a via do fosfato metileritritol (MEP), responsdvel pelos mono e diterpenos;
() a via do acido mevalonico, que gera os sesquiterpenos; e (lll) a via do acido chiquimico,
gue origina os fenilpropanoides.
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MATERIAIS E METODOS

Material vegetal

Os frutos verdes de P. ovatum foram coletados na regido do Cerrado da Universidade
de Rio Verde-(UniRV), no municipio de Rio Verde, no estado de Goids, Brasil (17°47'12.0"S
50°57'55.7"W), em agosto de 2024, no periodo da manh3, entre 8h e 10h. A planta foi
identificada e catalogada no herbdrio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Campus Rio Verde, Goids, HRV10097.

Otimizag¢ao do processo de extra¢do do dleo essencial

Foram processados 100 g do fruto verde de P. ovatum, triturados, em 1500 mL de dgua
por hidrodestilagdo em aparelho tipo Clevenger a 100 °C para extracao do 6leo essencial. O
hidrolato passou por extracao liquido-liquido com diclorometano, sendo a fase apolar filtrada
e concentrada sob pressao reduzida. O rendimento do éleo foi calculado pela relagdo entre a
massa obtida de dleo essencial e a massa inicial de frutos (T%= Massa do d6leo (g)/massa dos
frutos (in natura)*100), em intervalos de tempo de 60, 90, 120, 180, 210 e 240 minutos. A
metodologia foi adaptada de Zhang e colaboradores (2014), e os dados foram analisados
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, em quadruplicata.

Identificagdo quimica do dleo essencial dos frutos verdes de P. ovatum

Foi realizada andlise cromatografica por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS), utilizando o aparelho PerkinElImer® Clarus® SQTS8, com
uma coluna PerkinElmer® Elite-5ms (30 m x 0.25 mm |.D. x 0.25 um). A temperatura da coluna
foi programada com temperatura inicial de 60°C, com elevacdo da temperatura a 240°C, na
razdo de 3°C min', e elevacdo a 280°C, com razdo de 15°C mint. O gés de arraste foi o He, a
taxa de fluxo de 20 mL.minl. A identificacdo dos compostos foi baseada nos indices de
retencdo (calculados com alcanos C7-C30) e na comparacdo dos espectros obtidos com as
bibliotecas Nist 11, além de dados da literatura (Adams, 2007).

Atividade antifungica do dleo essencial dos frutos verdes de P. ovatum

Os isolados de Botrytis cinerea (CCT1252) foram obtidos da Fundacdao André Tosello,
em Campinas, S3o Paulo, Brasil. J4 o isolado Colletotrichum truncatum foi fornecido pelo
Centro de Pesquisa de Arroz e Feijao da Embrapa, localizado em Santo Antbénio de Goias,
Goias, Brasil.

A atividade antifungica foi realizada conforme Xavier et al. (2016), com modifica¢Ges.
O dleo essencial dos frutos verdes de P. ovatum (OEPQ), obtido por hidrodestilacdo de 180
minutos, foi avaliado quanto ao crescimento micelial nas concentragdes de 20, 50, 70, 100 e
200 uL mL™", em dgua com o emulsificante Tween® 20 a 1% (p/v). A solugdo aquosa de Tween®
20 a 1% (p/v) foi utilizada como controle negativo, enquanto o fungicida (AGATA SC 10 uL
mL™") para o controle positivo.Aliquotas de 100 pL das concentra¢bes do dleo foram
espalhadas sobre placas contendo meio de cultura Potato-Dextrose-Agar (PDA), esterilizado e
solidificado, utilizando-se alca de Drigalski esterilizada. Apds sete dias de cultivo dos fungos,
discos miceliais de 5 mm de diametro de cada fungo foram colocados no centro das placas e
incubados a 28 + 3 °C, com fotoperiodo de 12 horas. As medi¢des diarias do halo de
crescimento micelial das col6nias foram realizadas a partir de 24 horas apds a inoculagdo até
o crescimento total das col6nias. A atividade antifungica foi avaliada com base na média das
repeticOes de cada tratamento em relagdo ao crescimento do controle, sendo calculada pela
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porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (Al-Reza et al., 2010), de acordo com a
seguinte equacao.

Crescimento controle — Crescimento tratamento
PIC = , X 100%
Crescimento controle

O experimento foi conduzido em quadruplicata, utilizando um delineamento
inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) no
software R, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dleo essencial dos frutos verdes de Protium ovatum (OEPQO) apresentou coloragao
incolor, com odor forte e caracteristico. O OEPO obtido apds 180 minutos de extragdo foi
analisado por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. A otimizagao do
tempo de extragdo revelou rendimentos que variaram de 0,122% + 0,03 (60 minutos) a 0,623%
10,05 (180 minutos) (Tabela 1). Os rendimentos alcangados em 180, 210 e 240 minutos foram
superiores aos demais tempos testados. Embora ndo tenha sido identificada diferenca
estatistica significativa entre esses intervalos, recomenda-se o tempo de hidrodestilacdo de
180 minutos, por apresentar rendimento de 0,623% % 0,05, aliando eficiéncia a um menor
periodo de extracao.

Tabela 1. Volume do dleo essencial dos frutos verdes de P. ovatum em relagdao ao tempo
de extragdo, partindo de 100 g de material vegetal.

Tempo de extragdo (min) Volume de dleo essencial (%)

60 0,122¢+0,03

90 0,345%+0,03

120 0,489+ 0,02

150 0,520° + 0,04

180 0,6232 £ 0,05

210 0,603% £ 0,05

240 0,596% £ 0,07
*CV= 5,51%

*CV= Coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Autoria prépria (2025).

Foram identificados 15 compostos volateis no OEPO, conforme mostrado na Tabela 2.
Os principais compostos foram os sesquiterpenos germacreno D (24,9%), y-muuroleno
(19,8%); os monoterpenos B-mirceno (10,26%) e a-pineno (9,46%); e derivado de
monoterpeno p-cimeno (8,23%) (Figura 1). Esses resultados corroboram estudos anteriores
nos quais os monoterpenos e sesquiterpenos foram identificados como os principais
constituintes dos 6leos essenciais das folhas da espécie P. ovatum (Sousa et al., 2025; Estevam
et al., 2017) e do dleo essencial das folhas secas (Rodrigues et al., 2023).

Sousa e colaboradores (2025) identificaram uma variacdo quimica significativa nos
Oleos essenciais extraidos das folhas de P. ovatum coletadas em diferentes dreas do Cerrado
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goiano. Os compostos a-copaeno (4,01-12,03%), E-cariofileno (9,70-19,36%), a-humuleno
(0,39-2,60%), germacreno D (0,88-21,04%) e 6-cadineno (6,36-8,89%) foram frequentemente
detectados nas amostras provenientes de distintas localidades. Além disso, esses compostos
também sdo reportados em déleos essenciais de outras espécies do género Protium,
distribuidas em diferentes regides geograficas. De acordo com Estevam e colaboradores
(2017), o estudo quimico do dleo essencial das folhas de P. ovatum encontrou como principais
constituintes o espatulenol (17,6%), o 6xido de cariofileno (16,4%), o B-cariofileno (14,0%) e
o mirceno (8,4%). J& Rodrigues e colaboradores (2023) apontaram que os compostos
predominantes no éleo essencial dos frutos verdes de P. ovatum foram o germacreno D
(25,0%) e o y-muuroleno (18,6%), sugerindo que esses compostos podem ser considerados
marcadores quimicos desse oleo essencial, uma vez que também foram os compostos
majoritarios identificados no presente estudo. Estevam e colaboradores (2018), ao analisarem
o Oleo essencial dos frutos verdes, verificaram que seus principais componentes foram [3-
mirceno (62,0%), a-pineno (11,3%) e limoneno (7,3%). Rodrigues e colaboradores (2022), ao
realizar a analise quimica do dleo essencial de frutos maduros e imaturos, observaram que,
nos frutos imaturos, as concentra¢des de limoneno, mirceno e a-pineno corresponderam a
36,2%, 30,1% e 16,7%, respectivamente. Por outro lado, no dleo essencial obtido dos frutos
maduros, os teores desses compostos foram de 60,1%, 20,7% e 16,5%, nessa sequéncia.
Diversos fatores amplamente reconhecidos, como temperatura, intensidade da luz, exposi¢ao
a radiacdo ultravioleta, variagGes sazonais, estresse hidrico e salino, disponibilidade de
nutrientes, fertilizantes no solo, concentragao de didxido de carbono, presenca de herbivoros,
patégenos e estagios de desenvolvimento das plantas, influenciam nas variagdes no teor e na
composi¢ao quimica dos 6leos essenciais (Neves; Santana; Krepsky, 2021).

Tabela 2. Composi¢ao quimica do 6leo essencial dos frutos verdes de P. ovatum.

Nome do composto e 0 1 Formula
CG-ES IR IR molecular
a-pineno 9,46 930 932 CioH16
B-pineno 1,19 974 970 CioHie6
Sabineno 4,6 967 971 CioH16
B-mirceno 10,26 981 987 CioH16
6-3-carene 1,13 1013 1008 CioH16
p-Cimeno 8,23 1019 1025 CioH14
Pirileno 0,81 1106 1103 CisH1o
Pinocarvona 0,36 1158 1164 C10H140
Terpinen-4-ol 0,2 1166 1173 C10H180
a-Copaeno 0,19 1379 1375 CisHaa
B-elemeno 0,28 1394 1389 CisHoa
E-cariofileno 3,2 1417 1420 CisHoa
o-humulene 1,02 1444 1452 CisHoa
y-muuroleno 19,8 1469 1477 CisHag
Germacreno D 24,9 1481 1480 CisHag
Total Identificados 85,63%

*|R%= [ndice de retencdo do 6leo essencial dos frutos verdes de P. ovatum (OEPO). *IR!= indice de retencio da
literatura. Autoria prépria (2025).
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Os dados relativos a atividade antifungica OEPO contra o fungo B. cinerea estdao
ilustrados na (Figura 2). Todas as concentracgdes avaliadas demonstraram capacidade de inibir
o crescimento micelial de B. cinerea, com uma resposta dependente da dosagem, e a taxa de
inibicdo superou os 65%. As concentracdes de 100 e 200 pL.mL?! ndo apresentaram diferenca
significativa em comparacdo com o controle positivo (AGATA SC), sendo que a concentracao
de 200 pL.mL? resultou em uma inibicdo completa do crescimento.

Figura 2: Percentual de inibicao micelial do OEPO sobre o fungo Botrytis cinerea. CP:
Controle positivo — AGATA; CN: Controle negativo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

120 a

100
100

80

PIC (%)
[=)
[=]

a a

99.68

Il

c 93,78

82,78
65.78 I

40
20 e
0
0
AGATA CN

Doses de dleo essencial (uL/mL)
Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 3 apresenta a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial do OEPO sobre
o fungo C. truncatum. Observou-se uma diferenca significativa entre todos os tratamentos. A
taxa de inibicdo superou os 50%, além disso, verificou-se que a inibicdo aumentou conforme
as concentracoes do 6leo essencial subiram, alcancando um valor de 98,45% na concentracao

de 200 pL.mL™.

Figura 3: Percentual de inibicao micelial do OEPO sobre o fungo C. truncatum a. CP:
Controle positivo - AGATA; CN: Controle negativo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

120 a
100
100

80

60

PIC (%)

40

20

93.56 98.45

70.89 74,78
50,79

AGATA

I https://recital.almenara.ifnrmg.edu.br

Doses de dleo essencial (uUL/mL)
Fonte: Autoria prépria (2025).


https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/

Caracterizag¢do quimica e atividade antifiingica in vitro do 6leo essencial
de frutos verdes de Protium Ovatum

O OEPO apresentou atividade antiflngica inédita contra todos os fungos testados, com
comportamento dose-dependente da concentracdo. Os melhores resultados foram
observados contra B. cinerea, em que a menor concentracdo testada (20 puL.mL™?) foi capaz de
inibir 65,78% do crescimento micelial, enquanto a maior concentra¢do (200 pL.mL™) inibiu
completamente o crescimento do fungo. Para ambos os fungos, a concentracdo testada de 50
pL.mL ™t inibiu mais de 70% do crescimento dos fungos fitopatogénicos.

Sousa e colaboradores (2021) analisaram a composicdo quimica dos 6leos essenciais
de diferentes dérgdaos de Protium ovatum e seu potencial antifungico contra Sclerotinia
sclerotiorum. Os constituintes variaram entre os 6rgaos, destacando-se a-pineno, B-pineno,
mirceno, limoneno, E-cariofileno, germacreno D e &-cadineno. O éleo essencial do fruto
maduro apresentou a maior atividade antifungica, com 50,11% de inibicdo do crescimento
micelial na menor concentracdo testada (18,75 pg.mL™). Rodrigues e colaboradores (2022)
relatam que o dleo essencial dos frutos verdes foi levemente ativo (> 1000 pg/mL) contra
espécies de Candida ssp.

Satyal e colaboradores (2027) extrairam e identificaram o dleo essencial da oleorresina
de Protium amazonicum, que apresentou atividade antifungica contra os fungos Candida
albicans, Cryptococcus neoformans e Aspergillus niger, tendo como composto majoritario o
monoterpeno 6-3-carene (47,9%). O fungo C. neoformans mostrou-se o mais sensivel, com
uma Concentracdo Inibitéria Minima (MIC) de 156 uL.mL™, indicando efeito antifiingico
promissor. Os sesquiterpenos e monoterpenos encontrados em diferentes partes de plantas
do género Protium exercem atividade antifingica (Sousa et al., 2021; Satyal et al., 2017).

Os mecanismos de atividade antifungica dos oleos essenciais sdo pouco
compreendidos. Satyal e colaboradores (2017) sugerem que esses compostos hidrofébicos
desestabilizem as membranas citoplasmaticas ou as proteinas de membrana das células
fungicas, resultando em vazamento do citoplasma, lise celular e morte. Rodrigues e
colaboradores (2023) descrevem que os Oleos essenciais se ligam ao ergosterol,
desestabilizando as membranas celulares fungicas ao inibir sua biossintese, assim, bloqueiam
o crescimento de leveduras, interferindo na fase S do ciclo celular e na via de sinalizacdo
morfogenética das pseudo-hifas, prevenindo a formagao de biofilmes resistentes.

CONCLUSAO

A analise quimica do 6leo essencial dos frutos verdes de P. ovatum revelou que os
sesquiterpenos e monoterpenos foram os constituintes predominantes, sendo germacreno D
e y-muuroleno os principais compostos identificados. Em relagao a atividade antifungica, o
OEPO demonstrou potencial contra Botrytis cinerea e Colletotrichum truncatum em todas as
concentragdes avaliadas, apresentando um comportamento dose-dependente. Este trabalho
descreve, pela primeira vez, a otimizacdo do processo de extracdo do dleo essencial em
diferentes intervalos de tempo e a atividade antifungica do OEPO contra os fungos
fitopatogénicos B. cinerea e C. truncatum, contribuindo para o conhecimento da espécie, bem
como para sua aplicacao.
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