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RESUMO

A laranja-kinkan (Fortunella margarita) é bem conhecida pelo fruto comestível 
e rico em antioxidantes, mas muitos outros usos benéficos ainda precisam 
ser investigados. Neste estudo, empregamos cromatografia gasosa com 
espectrometria de massas (CG-MS), para avaliar o potencial antifúngico 
dos óleos essenciais dos frutos verde e maduro para inibir efetivamente os 
patógenos vegetais: Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides e Sclerotinia 
sclerotiorum. Frutos verdes e maduros de F. margarita foram coletados em 
uma unidade rural no município de Rio Verde, Goiás, Brasil. Adicionalmente, 
o rendimento de óleo essencial foi determinado por hidrodestilação em
sistema tipo Clevenger. Foram obtidos rendimentos de óleos essenciais de 3,57 
e 3,64% para os frutos verde e maduro. No perfil químico foram observados 
seis compostos majoritários β-pineno, limoneno, β-felandreno, α-guaieno, 
germacreno D e biciclosesquifelandreno para ambas as amostras. Os óleos 
essenciais apresentaram alta eficiência no percentual de inibição contra os três 
patógenos fúngicos. Portanto, os óleos essenciais dos frutos verde e maduro da 
laranja-Kinkan podem ter aplicações antifúngicas.

PALAVRAS-CHAVE: Colletotrichum gloeosporioides, C. acutatum, Sclerotinia 
sclerotiorum, atividade fungistática.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION AND ANTIFUNGAL ACTIVITY   
OF ESSENTIAL OIL OF ORANGE KINKAN (Fortunella margarita 
(LOUR.) SWINGLE)

ABSTRACT

Orange Kinkan (Fortunella margarita) is well known for its edible and 
antioxidant rich fruits. In this study, we employed Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) to evaluate the antifungal potential of essential oils 
within both green and ripe fruits to effectively inhibit the following common 
plant pathogens: Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum gloeosporioides, and 
Colletotrichum acutatum. Green and ripe fruits of cultivated Orange Kinkan were 
collected from a rural unit in Rio Verde, Goiás, Brazil. Additionally, the essential 
oil yield was determined by hydrodistillation in Clevenger-type apparatus. 
We observed essential oil yields of 3.57 and 3.64% to green and ripe fruits. 
Within the essential oils, we detected six major compounds β-pinene, limonene, 
β-felandrene, α-guaiene, germacrene D, and bicyclosesquifellandrene.  Essential 
oils showed high inhibition percentage efficiency against the three fungal 
pathogens. Therefore, the essential oils of the green and ripe fruits of orange 
Kinkan may have antifungal applications.

KEYWORDS: Colletotrichum gloeosporioides, C. acutatum, Sclerotinia 
sclerotiorum, anti-fungal.
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INTRODUÇÃO

Os citros são costumeiramente utilizados para 
produção de sucos e doces, bem como para uso 
ornamental. O uso remota por volta de 1000 
a.C. no continente Asiático nas regiões chinesas 
(Mazzini & Pio, 2010). Nas Américas os citros 
foram introduzidos durante a colonização 
portuguesa e espanhola a partir de 1530, e o início 
para produção agrícola em larga escala deu-se a 
partir de 1600 (Donadio et al., 2005).

 O Brasil ocupa lugar de destaque sendo o 
primeiro maior produtor de cítricos do mundo, 
onde sua maior parcela de produção é direcionada 
para plantas industriais de sucos tipo exportação. 
O estado de São Paulo – Brasil, ocupa a primeira 
posição de maior produtor de citros com cerca 
de 85% da parcela de produção brasileira anual 
(Lopes et al., 2011).

As espécies cítricas do gênero Citrus per tencem 
à família Rutaceae, sendo nativa do sudoeste 
asiático, com dispersão filogenética desde a China 
ao Japão, Índia a Nova Guiné e da Austrália a 
África tropical (Diniz & De Oliveira, 2015; Sicari 
& Poiana, 2017). A espécie Fortunella margarita 
apresenta porte arbóreo pequeno, florescendo 
na primavera e verão apresentando flores de 
cor branca com leve aroma adocicado, e frutos 
no outono. Os frutos inicialmente apresentam 
coloração verde e quando maduros tonalidade 
fortemente alaranjada (Donadio et al., 2005). Os 
frutos de F. margarita (Lour.) Swingle apresentam 
características comuns das frutas cítricas, como 
aroma e sabor ácido, entretanto, contém menor 
quantidade de gomos, bem como, casca mais fácil 
de digerir, podendo ser empregada ainda na forma 
in natura ou na produção de doces em caldas e 
cristalizados (Rocha & Soares Filho, 2009; Diniz & 
De Oliveira, 2015). A casca apresenta compostos 
aromáticos pertencentes à classe dos óleos 
essenciais (OEs). 

Os OEs são constituídos basicamente por com-
postos voláteis por monoterpenos, diterpenos, 
sesquiterpenos e fenilpropanóides produzidos 
naturalmente a partir do metabolismo secundário 
dos vegetais. Esses compostos apresentam 
aromas que muitas das vezes são produzidos com 
intuito de polinização, contra animais herbívoros 
e ataques de insetos. Os compostos de OEs podem 
ser produzidos por diversos órgãos vegetais como 
flores, folhas, frutos, talos, galhos, raízes, cascas e 
sementes, sendo comercializados para produção 
de perfumes, fragrâncias, medicamentos e agentes 
agrícolas (De Morais et al., 2006; Solórzano-
Santos & Miranda-Novales, 2012; Miranda et al., 
2016). 

Os compostos voláteis apresentam importan-
tes ações farmacológicas, agrícolas, biológicas 
e alimentícias. Vários OEs apresentam im-
portante atividade antioxidante, antitumoral, 
leishmanicida, moluscicida, inseticida, acaricida, 
antibacteriano, antiviral e principalmente ação 
fungicida (Chagas et al., 2002; Nascimento et al., 
2007; Pombo et al., 2018).

O uso de agentes antifúngicos aplicados na 
agricultura provém de formulados químicos sin-
téticos, que muitas das vezes são utilizados de 
forma incorreta, e durante ao longo do ano em 
diferentes fases do desenvolvimento do vegetal. 
Com isso, vem provocando o aparecimento de 
espécies fúngicas resistentes a estes antifúngicos 
comerciais. Além disso, compostos sintéticos 
apresentam alta toxicidade para o ambiente e o ser 
humano, visto que, há a contaminação dos solos, 
da água e das formas de vida, principalmente dos 
insetos polinizadores (Dann et al., 2002; Cruz et 
al., 2010; Da Silva et al., 2018).

Atualmente vem-se pesquisando o uso de 
formas alternativas aos produtos sintéticos, a base 
de extratos e OEs que apresentem ação fungicida 
equiparável aos produtos sintéticos no mercado. 
Os produtos naturais não apresentam toxicidade 
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para as formas de vida e não há contaminação do 
solo e da água quando aplicados, assim não há 
danos ao meio biótico (De Souza et al., 2019).

O bioma Amazônico é considerado o berço 
de inúmeras espécies fúngicas para a região, 
devido aos excelentes fatores bióticos (Araújo & 
Sousa, 1998). Fungos fitopatológicos apresentam 
o maior índice em percentagem de infecção 
em espécies frutíferas nas principais famílias 
Annonaceae, Araceae, Cannaceae, Fabaceae, 
Heliconiaceae, Malphiguiaceae, Moraceae, 
Myrtaceae, Passifloraceae, Poaceae, Rubiaceae 
e Sapotaceae. Os países além do Brasil, como 
Peru, Bolívia, Ecuador, Colômbia, Guiana, Guiana 
Francesa, Suriname e Venezuela, fazem parte 
da Amazônia internacional, onde a produção de 
frutos para importação e exportação apresenta 
porcentagem importante do PIB do país, onde 
são afetados constantemente por fitopatologias 
que causam perda considerável de produção 
gerando grande déficit agrícola todos os anos (Do 
Carmo et al., 2016). Alguns exemplos de infecção 
fúngica foram observados em 1982 e 1987 com 
os primeiros casos registrados de Sigatoka 
negra (Mycosphaerella fijiensis) em bananais da 
Colômbia, Ecuador e Venezuela (Mendes et al., 
2007). No açaizeiro pela antracnose cauda pelo 
Colletotrichum gloeosporioides, principalmente 
no estado do Acre, Brasil (Monteiro et al., 2017). 
No cacau e cupuaçu por Moniliophthora roreri 
causador da monilíase sendo identificada em 
plantações no Perú e Bolívia (Siviero et al., 2019).

Em uma visão macroscópica de produção, os 
fungos fitopatológicos causam expressivas perdas 
também nas áreas agricultáveis de soja, milho, 
sorgo, algodão, grão-de-bico, feijão e amendoim 
(Ferreira & Warren, 1982; Boland & Hall, 1994; 
Amselem et al., 2011; Bragança et al., 2019; Damm 
et al., 2019). 

A fauna micológica como agentes fitopato-
gênicos é rica em espécies agrícolas, sendo o 
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), e as 

diversas formas de antracnose principalmente do 
Colletotrichum acutatum e C. gloeosporioides que 
a cada ano geram consideráveis perdas agrícolas 
na produção de grãos e de frutas, gerando na 
cadeia produtiva, grandes perdas econômicas aos 
pequenos, médios e grandes produtores rurais, 
bem como ao consumidor brasileiro. 

Este estudo teve por objetivo, avaliar o perfil 
químico do óleo essencial dos frutos verde e 
maduro de Fortunella margarita, bem como a 
atividade antifúngica frente à Colletotrichum 
acutatum e C. gloeosporioides e Sclerotinia 
sclerotiorum.

MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos verde e maduro de laranja-kinkan 
foram coletados em uma propriedade rural no 
município de Rio Verde, Goiás, Brasil, com as 
seguintes coordenadas geográficas: 17°43’09.4’’S 
50°53’06.5’’W. No laboratório, os frutos foram 
descascados com ajuda de uma faca inox. O 
material foi pesado e processado em alíquotas 
de 100 g de casca in natura. A solução obtida foi 
separadamente transferida para um sistema tipo 
Clevenger. O sistema ficou em refluxo por 3 h. Em 
seguida, o hidrolato foi coletado e transferido 
para um funil de separação, onde foi lavado três 
vezes com 30 mL de diclorometano (P.A - ACS). 
Logo após, as frações foram coletadas e secas com 
sulfato de sódio anidro (P.A - ACS). O filtrado foi 
coletado e transferido para béqueres envoltos com 
papel alumínio. A solução foi mantida em local 
seco e ao abrigo da luz até completa evaporação 
do solvente. Em seguida, os OEs foram pesados 
e o rendimento determinado em porcentagem. 
O rendimento foi calculado conforme equação, 
Rendimento (%) = (massa de óleo essencial/
massa de material vegetal)*100.

O perfil químico dos OEs de Fortunella 
margarita, foi determinado por cromatografia 
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gasosa com espectrometria de massas (CG-EM) 
(Shimadzu GC Mod. QP 5000), coluna capilar 
de sílica fundida (Optima®, 5-0,25 µm (30 m x 
0,25 mm)), com espectrômetro de massas por 
ionização em impacto eletrônico (IE) (70 e.V). 
A identificação dos compostos químicos do óleo 
essencial foi baseada através do Índice de Kovats, 
utilizando uma série de n-alcanos (C-1 a C-40). A 
comparação do tempo de retenção foi realizada 
utilizando a espectroteca Nist 11 e literatura 
Adams (2007). 

O teste antifúngico foi realizado utilizando 
isolados de Colletotrichum acutatum e C. 
gloeosporioides e Sclerotinia sclerotiorum, 
mantidos em meio BDA. As cepas foram doadas 
pelos laboratórios de Química de Produtos 
Naturais e Química Tecnológica do Instituto 
Federal Goiano, campus Rio Verde. A atividade 
antifúngica dos OEs sobre o crescimento micelial 
de S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum, 
foi avaliado através de diferentes concentrações, 
partindo de 100 (óleo puro); 50; 25; 12,5; 6,25; 
3,13 e 1,56 µL mL-1 diluídas em dimetilsulfóxido 
(DMSO). Como controle negativo, utilizou-se a 
testemunha (ausência de OE), fungicida comercial 
Frowncide®, na concentração de 10 µL mL-1 e 
DMSO como controle positivo. 

As concentrações dos OEs foram adicionadas 
ao meio de cultura BDA após esterilização e 
resfriamento, bem como para os tratamentos com 
fungicida comercial e DMSO. Após solidificação 
do meio, em câmara de fluxo laminar, 1 disco 
de micélio para cada cepa de C. acutatum, C. 
gloeosporioides e S. sclerotiorum, com 9 mm de 
diâmetro, foi depositado no centro da placa de 
Petri de 9 cm de diâmetro. Em seguida foram 
incubadas à temperatura entre 20, 23 e 25 °C 
respectivamente, conforme descrito por Cunico 
et al. (2002), Garcia et al. (2012) e Santos et al. 
(2012), com adaptações.

A avaliação consistiu em medições diárias 
do diâmetro das colônias, por meio de um 

paquímetro manual, iniciadas após 24 horas 
do início da incubação e encerradas, quando as 
colônias fúngicas, do tratamento testemunha, 
atingiram completamente a área interna da 
placa. A determinação do percentual de inibição 
de crescimento (PIC%) foi realizada conforme 
proposto por Garcia et al. (2012). A equação 
utilizada foi PIC% = (DTT – DTQ)/DTT x 100. 
Onde: PIC = percentual de inibição de crescimento, 
DTT = diâmetro no tratamento testemunha, DTQ 
= diâmetro no tratamento químico.

A análise consistiu em uma avaliação em 
triplicata seguida de (±) desvio padrão. Para 
determinação da diferença estatística, foi adotado 
o teste de Tukey (p < 0,05). O software de estatística 
utilizado foi o PAST 3 (versão livre).

RESULTADOS 

Os rendimentos de OE foram de 3,57 e 3,64% para 
os frutos verde e maduro de Fortunella margarita, 
respectivamente. Na Tabela 1 estão descritos 
os perfis químicos dos OEs dos frutos verde e 
maduro de Fortunella margarita por CG-EM.

Na Figura 1 estão apresentados os resultados 
de porcentagem de inibição de crescimento pelo 
OE do fruto verde de F. margarita frente à S. 
sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum.

Observa-se alta sensibilidade das cepas frente 
às concentrações de óleo essencial dos frutos 
verdes. Para S. sclerotiorum observa-se a formação 
de quatro grupos estatisticamente diferentes 
avaliados pelo teste de Tukey. Em todas as 
concentrações foi possível observar atividade de 
inibição micelial onde nas maiores concentrações 
foram observados os melhores resultados, para 
25, 50 e 100 µL-1 com inibições entre 73,55 a 
89,14%.

Para Colletotrichum gloeosporioides houve a 
formação de dois grupos diferentes avaliados 
pelo teste de Tukey. A atividade de inibição foi 
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Tabela 1. Perfis químicos por cromatografia gasosa com espectrometria de massas (CG-EM) dos óleos 
essenciais dos frutos verde e maduro de Fortunella margarita (laranja-Kinkan).

Composto IR* FV** FM**
α-pineno 937 0,35 0,30
β-pineno 980 20,19 11,42
β-mirceno 985 - 1,17
Limoneno 1032 15,12 20,76
γ-terpineno 1042 2,76 2,01
Trans-arbusculone 1072 4,12 4,00
Humulano-1,6-dien-3-ol 1116 0,96 0,54
Cis-ocimenol 1131 0,23 0,21
δ-3-careno 1150 0,19 0,60
Trans-β-ocimeno 1153 0,27 -
α-terpineol 1183 0,66 0,98
β-felandreno 1217 11,81 12,30
E-β-ocimeno 1250 0,30 0,25
α-cubebeno 1346 0,27 0,28
Isoledeno 1365 - 2,35
α-copaeno 1370 0,99 -
Oleato de geranil 1377 0,37 0,34
Longifoleno 1408 0,56 0,79
β-panasinseno 1411 0,20 -
γ-elemeno 1417 - 1,74
β-copaeno 1423 3,55 0,42
α-guaieno 1430 6,14 5,88
Aromadendreno 1439 4,16 1,68
Allo-amadendreno 1453 0,28 0,23
Cis-muurola-4(14),5-dieno 1473 - 0,85
Germacreno D 1476 4,31 9,00
δ-selineno 1490 3,63 5,21
Epizonareno 1508 1,09 0,38
Globulol 1581 1,77 1,00
Terpinen-4-ol 1597 0,29 0,36
Angelato de mirtenil 1608 0,68 0,23
10-Epi-γ-eudesmol 1615 2,35 2,28
Epi-1-cubenol 1619 0,12 0,33
Junenol 1622 0,62 0,80
γ-muuroleno 1681 3,62 2,11
Trans-ocimenol 1685 - 0,19
Biciclosesquifelandreno 1726 6,25 8,07
Selina-3,7(11)-dieno 1791 0,44 0,89
Total identificado (%) 98,65 99,95

IR* = Índice de Retenção literário (Adams, 2007). FV** = Fruto Verde e FM** = Fruto Maduro, em porcentagem de 
retenção do pico.
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Figura 1: Porcentagem de inibição de crescimento (PIC%) do óleo essencial do fruto verde de Fortunella 
margarita frente à Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides e Sclerotinia sclerotiorum. Letras iguais não 

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Figura 2: Porcentagem de inibição de crescimento (PIC%) do óleo essencial do fruto maduro de Fortunella 
margarita frente à Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides e Sclerotinia sclerotiorum. Letras iguais não 

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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observada apenas nas maiores concentrações de 
25, 50 e 100 µL-1 com resultados de 48,91; 79,28 
e 82,63%, respectivamente. Nas concentrações 
de 1,56; 3,13 e 6,25 µL-1 não houve inibição de 
crescimento para C. gloeosporioides (Figura 1). Já 
para C. acutatum foram observados a formação 
de seis grupos estatisticamente diferentes. 
Novamente as melhores taxas de inibição foram 
observadas nas maiores concentrações entre 25; 
50 e 100 µL-1 com taxa de inibição entre 54,29; 
70,11 e 100%. Para C. acutatum foram observados 
em todas as concentrações atividade de inibição 
de crescimento.

Na Figura 2 estão apresentados os resultados 
de atividade de inibição do crescimento micelial 
pelo OE do fruto maduro de F. margarita frente à 
C. acutatum, C. gloeosporioides e S. sclerotiorum.

DISCUSSÃO

Os OEs para os frutos verde e maduro de F. 
margarita apresentaram bom rendimento de 
extração igual a 3,57 e 3,64%, respectivamente. 
Ambos OEs apresentaram coloração incolor e 
como característica sensorial, aroma típico do 
fruto. A coloração incolor e aroma foram também 
observados por Sicari & Poiana (2017) avaliando 
os frutos de F. margarita.  No estudo de Sicari 
& Poiana (2017), os pesquisadores obtiveram 
rendimento de OE para a casca do fruto in natura 
e seca igual a 3,16 e 4,8% respectivamente.

O mesmo é observado para diferentes tipos de 
Citrus apresentados por Millezi et al. (2014) onde 
encontraram rendimento de 1,85% para cascas 
do fruto de Citrus limonia. Lopes et al. (2013) 
obtiveram rendimentos entre 9,9 a 10,76% de 
OE das cascas de Citrus limettioides em diferentes 
localidades no estado de Goiás, Brasil. Botelho et 
al. (2009) obtiveram para cascas dos frutos de 
Citrus aurantium rendimento de OE de 0,37%.

Foram observados seis compostos majoritários 
nos OEs dos frutos verde e maduro (Tabela 
1). Sendo os compostos com maiores teores 
observados para β-pineno 20,19 e 11,42%, 
limoneno 15,12 e 20,76%, β-felandreno 11,81 e 
12,30%, α-guaieno 6,14 e 5,88%, germacreno 
D 4,31 e 9,00% e biciclosesquifelandreno 6,25 
e 8,07%, respectivamente para frutos verde e 
maduro. O composto majoritário limoneno foi 
superior nos estudos propostos por Sicari & 
Poiana (2017) com teor médio de 96,44% extraído 
em quatro processos de extração, para Fitsiou et 
al. (2016) de 93,78%, e Sutour et al. (2016) de 
93,1%. Estas médias superiores para limoneno 
nos frutos de F. margarita são observadas em 
outros estudos propostos por Koyasako & 
Bernhard (1983), Quijano & Pino (2009), Wang et 
al. (2012). 

De acordo com Martins et al. (2006), vários 
fatores podem estar envolvidos quanto ao teor 
de um composto em OE, como local de coleta, 
fertilidade do solo, sazonalidade, idade do vegetal, 
radiação solar, pluviosidade, ataque de insetos, 
herbívoros, origem geográfica e genética.

Em outros estudos, a variação dos teores dos 
compostos majoritários para OEs do gênero 
Citrus que apresentam também variação em 
sua composição, como observados por Millezi 
et al. (2014) onde encontraram para C. limonia, 
o composto majoritário limoneno com teor de 
33,67% e para p-cimeno com 14,16%. De acordo 
com os pesquisadores citados anteriormente 
e por Ladaniya (2008), os vegetais do gênero 
Citrus podem apresentar teores de limoneno de 
até 80%. Lopes et al. (2013) encontraram 18 
compostos para o óleo essencial de C. limettioides, 
sendo o limoneno o composto majoritário com 
médias entre 70,60 a 75,18%, o composto linalol 
apresentou médias entre 8,80 a 11,23%. Já no 
estudo proposto por Botelho et al. (2009) os 
pesquisadores encontraram para o OE da laranja 
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lima (Citrus aurantium) cerca de 20 compostos, 
sendo o limoneno o composto majoritário com 
76,2%. Os compostos com intensidade média 
foram mirceno com 5,52% e linalol com 3,93%.

Na Figura 1 observa-se alta sensibilidade das 
cepas sobre às concentrações de OE do fruto 
verde. Para S. sclerotiorum observa-se a formação 
de quatro grupos estatisticamente diferentes, 
avaliados pelo teste de Tukey. Em todas as 
concentrações foi possível observar atividade 
de inibição micelial de crescimento, onde nas 
maiores concentrações (25, 50 e 100 µL-1) foram 
obtidos os melhores resultados, com inibições 
entre 73,55 a 89,14%.

Para Colletotrichum gloeosporioides houve 
a formação de dois grupos que apresentaram 
diferença estatística pelo teste de Tukey. A 
atividade de inibição foi observada apenas 
nas maiores concentrações de 25, 50 e 100 
µL-1 com resultados médios de 48,91; 79,28 e 
82,63%, respectivamente. Nas concentrações 
de 1,56; 3,13 e 6,25 µL-1 não houve inibição de 
crescimento para C. gloeosporioides (Figura 
1). Já para C. acutatum foram observados seis 
grupos estatisticamente diferentes. Novamente 
as melhores taxas de inibição foram observadas 
nas maiores concentrações entre 25; 50 e 100 µL-1 
com inibição entre 54,29; 70,11 e 100%. Para C. 
acutatum todas as concentrações de OE do fruto 
verde apresentaram atividade de inibição de 
crescimento (Figura 1).

Para a atividade antifúngica do OE fruto 
maduro é possível verificar também efetiva 
atividade de inibição de crescimento micelial para 
S. sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum. 
Entretanto, quando comparados aos resultados de 
atividade micelial do OE fruto verde, os resultados 
foram superiores como observados para S. 
sclerotiorum e C. gloeosporioides, e inferiores 
para C. acutatum (Figura 2). Para S. sclerotiorum 
observou-se a formação de quatro grupos com 
diferença estatística pelo teste de Tukey. Para C. 

gloeosporioides houve a formação de cinco grupos, 
e para C. acutatum quatro grupos estatisticamente 
diferentes conforme avaliado pelo teste de Tukey. 

Novamente observam-se as melhores 
atividades de inibição para as maiores 
concentrações de 12,5; 25; 50 e 100 µL-1. Para S. 
sclerotiorum foram observados taxas de inibição 
entre 21,45 a 86,21%; para C. gloeosporioides 
entre 10,11 a 84,00% e para C. acutatum de 
23,47 a 90,14% (Figura 2). Em comparação aos 
resultados obtidos em ambos os OEs e respectivas 
concentrações de inibição, foram comparadas 
entre si com o fungicida comercial Frowncide® na 
concentração de 10 µL-1 onde apresentou inibição 
de 100% para as três cepas fúngicas avaliadas. 

Os OEs dos frutos verde e maduro de F. 
margarita apresentaram alta eficiência no 
controle e inibição do crescimento micelial para as 
três cepas fúngicas avaliadas neste estudo. Como 
não foram avaliados os compostos majoritários 
individualmente, podemos predizer que todos os 
compostos trabalham em sinergismo promovendo 
a ação fungistática, o mesmo é discutido por 
Xavier et al. (2016).

Resultados promissores também foram 
observados por Silva et al. (2018), onde avaliaram 
o OE das folhas de Psidium guajava em dois 
períodos de coleta, com eficiência de inibição 
micelial frente a S. sclerotiorum, nas maiores 
concentrações de 300 e 200 µL-1. Os pesquisadores 
encontraram porcentagens de inibição entre 94,9 
a 90,0% e na menor concentração de 100 µL-1 
com 80 a 77,5%. No estudo de Xavier et al. (2016), 
os pesquisadores obtiveram porcentagem de 
inibição micelial em S. sclerotiorum entre 87,63 a 
28,27% para as concentrações entre 300 a 50 µL-1 

com OE das folhas de Cardiopetalum calophyllum. 
Dias-Arieira et al. (2010), avaliaram a atividade 
antifúngica dos OEs de nim (Azadirachta indica) 
e de eucalipto (Eucalyptus citriodora) onde 
obtiveram inibição entre 74,4 a 84,4% e de 35,6 
a 9,1%, respectivamente frente a C. acutatum. 
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Oliveira et al. (2019) encontraram percentagem 
de inibição frente a cepa de Colletotrichum 
theobromicola igual a 68,80% na maior 
concentração usual, e na menor concentração de 
17% do OE de Zingiber officinale. Já no estudo 
desenvolvido por Martinazzo et al. (2019) onde 
avaliaram o OE de Cymbopogon citratus em 
diferentes concentrações frente à Aspergillus 
flavus. Os pesquisadores encontraram melhor 
atividade fungistática nas concentrações de 1,0; 
0,8 e 0,6 µL-1 com atividade antifúngica entre 100 
a 34%, e nas menores concentrações de 0,4 e 0,2 
µL-1 com inibição entre 100 a 11%. 

Fiori et al. (2000) comprovaram a eficiência 
dos OEs de Achillea millefolium, Cymbopogon 
citratus, Eucalyptus citriodora e Ageratum 
conyzoide frente ao desenvolvimento micelial de 
D. bryoniae. O citral extraído do OE de Cymbopogon 
citratus apresenta grande potencial contra o 
desenvolvimento micelial das espécies Candida 
albicans, A. citri, Aspergillus fumigatus, A. oryzae, 
F. oxysporum, F. solani, H. compactum, Sclerotium 
rolfsii, T. mentagrophytes e Rhizoctonia solani 
(Gonçalves, 2012; Freddo et al., 2016). O citral 
pode ser obtido de inúmeras espécies vegetais, em 
Lippia alba este composto apresentou atividade 
fúngica em Aspergillus fumigatus e Candida krusei 
(Mesa-Arango et al., 2009).

Os OEs também apresentam em especial, 
atividade bactericida frente às inúmeras bactérias 
(gram positivas e negativas), bem como no 
controle de alguns vírus causadores de doenças 
em vegetais, animais e humanos (Allahverdiyev et 
al., 2004; Tariq et al., 2019).

Resultados relevantes obtidos pelo uso 
de diversos OEs, com importantes taxas de 
rendimento e atividades biológicas no controle de 
fitopatógenos de origem fúngica, como observado 
neste estudo para os frutos verde e maduro 
de Fortunella margarita vem demonstrando 
a necessidade de se usarem os compostos 
extraídos in natura dos vegetais como forma 

alternativa no controle e erradicação de inúmeras 
fitopatologias avaliadas em meio in vitro e em 
casas-de-vegetação. Ambos os OEs de F. margarita 
apresentaram como possíveis dois novos agentes 
antifúngicos para o controle e erradicação de S. 
sclerotiorum, C. gloeosporioides e C. acutatum que 
todos os anos causam sérios problemas de perdas 
agrícolas em todo o mundo.
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