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APRESENTAÇÃO

O e-book: “O papel fundamental da química entre as ciências naturais” apresenta 
vinte e sete capítulos de livros que foram organizados em quatro temáticas: i) química 
e sociedade: em busca da ressignificação e contextualização do processo de ensino-
aprendizagem; ii) química orgânica e de produtos naturais; iii) síntese, caracterização e 
avaliação de materiais nanoestruturados e iv) química e remediação ambiental.

O primeiro tema é constituído por doze capítulos que procuraram avaliar o processo 
de ressignificação e contextualização do ensino de química a partir: i) da percepção dos 
estudantes em relação ao consumo de água; ii) o ensino de química por meio de projetos; 
iii) a visão do aluno em relação ao processo de aprendizagem; iv) utilização de recursos 
tecnológicos e midiáticos como ferramentas facilitadoras no processo de aprendizagem; e 
v) utilização de materiais alternativos para a experimentação no ensino de química.

O segundo tema possui seis capítulos que procuraram avaliar o desempenho de novas 
substâncias químicas com inúmeras propriedades biológicas, entre as quais: a redução do 
número de larvas do mosquito Aedes Aegypti, bem como propriedades anti-inflamatória, 
antimicrobiana entre outras de interesse biológica. O terceiro tema é constituído por três 
capítulos que investigaram a síntese de nanopartículas de polianilina para composição de 
tintas utilizadas na impressão e do mineral hidroxiapatita. Por fim, o último tema é composto 
por seis capítulos que investigaram a remediação ambiental que se utilizou de resíduos de 
biomassa para remoção de metais pesados, a síntese de nanopartículas de sílica para a 
remoção de Ba2+em matrizes aquosas, remediação de efluente contaminado com cádmio 
e chumbo e a aplicação de diferentes Processos Oxidativos Avançados para remoção de 
contaminantes.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e 
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros países a publicarem seus trabalhos com 
garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos que são 
disponibilizados de forma gratuita no site da Editora e em outras plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O presente estudo propôs-se a 
re-isolar, identificar e investigar o potencial 
antifitopatogênico de uma série de metabólitos 
secundários obtidos a partir de extrato acetônico 
obtido do líquen Usnea steineri. A partir deste 
extrato foram obtidos o ácido úsnico, o ácido 
difractáico, o ácido galbínico e o ácido norstítico. 
A identificação de todas as substâncias foi 
realizada com base nos dados obtidos de RMN-

1H, RMN-13C e/ou comparação com padrões 
autênticos. Nos ensaios de avaliação da 
atividade antimicrobiana frente a seis fungos 
fitopatogênicos, o ácido úsnico mostrou atividade 
promissora contra Pestalotiopsis longisetula 
(CIM= 31,25 µg/mL) e o ácido difractaico 
apresentou atividade antifúngica moderada com 
valores de CIM de 250 µg/mL frente ao Fusarium 
solani e Rhizoctonia solani. Os resultados abrem 
perspectivas para a utilização do  ácido úsnico e 
do ácido difractaico no desenvolvimento de novos 
fungicidas e para o controle de determinados 
fitopatógenos.
PALAVRAS-CHAVE: ácido úsnico, atividade 
antimicrobiana, fitopatógenos. 
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF COMPOUNDS ISOLATED FROM USNEA 
STEINERI AGAINST PHYTOPATHOGENS 

ABSTRACT: The present study aimed to re-isolate, identify and investigate the 
antiphytopathogenic potential of a series of secondary metabolites from acetonic extract 
obtained from the lichen Usnea steineri. From this extract, usnic acid, difractaic acid, galbinic 
acid and norstitic acid were obtained. The identification of all substances was performed 
based on data obtained from 1H-NMR, 13C-NMR and/or comparison with authentic standards. 
In the tests to evaluate the antimicrobial activity against six phytopathogenic fungi, usnic 
acid showed promising activity against Pestalotiopsis longisetula (MIC = 31.25 µg/mL) and 
difractaic acid showed moderate antifungal activity with MIC values   of 250 µg/mL against to 
Fusarium solani and Rhizoctonia solani. The results open perspectives for the use of usnic 
acid and difractaic acid in the development of new fungicides and for the control of certain 
phytopathogens.
KEYWORDS: usnic acid, antimicrobial activity, phytopathogens.

1 |  INTRODUÇÃO
Desde a origem da agricultura, a criação de métodos de controle de pragas tem 

sido um desafio para o homem. As doenças de plantas são causadas por patógenos, 
como fungos, bactérias, nematoides e vírus, sendo os fungos os parasitas que causam 
maior impacto no que diz respeito a doenças e perdas na produção agrícola.  As doenças 
fúngicas mais comuns incluem oídio, ferrugem da folha, praga de raiz, podridão da coroa, 
tombamento, antracnose e murcha vascular (MDEE et al., 2009; FONSECA et al., 2015) 
acarretando perdas significativas na agricultura, destruição de grãos durante a estocagem, 
diminuição do valor nutritivo e, algumas vezes, produção de micotoxinas prejudiciais ao 
homem e aos animais (VELLUTI et al., 2004; NAGHETINI, 2006). Muitas investigações têm 
sido conduzidas visando detectar novas fontes de bioinseticidas para controle de pragas em 
plantas cultivadas e em produtos armazenados. No entanto, apesar da crescente demanda 
por produtos mais seletivos e seguros, poucas formulações têm sido desenvolvidas e 
disponibilizadas no mercado mundial (CARVALHO et al., 2015).

As espécies Fusarium que causam murchas vasculares são todas classificadas 
como Fusarium oxysporum (PEREIRA, 2007). Este fungo é responsável por cerca de 20 
doenças de importância econômica e os sintomas incluem: murcha, descoloração vascular, 
clorose, nanismo e morte prematura de plantas. Entre algumas doenças de importância 
econômica podem ser citadas a murcha do algodoeiro, murcha de fusário do tomateiro, 
murcha de bananeira e murcha de fusário do feijoeiro. Este fungo também é responsável 
pela redução no rendimento de algumas outras culturas comercialmente importantes como 
a alfafa e batata (RODRIGUEZ et al., 2005). Outro fitopatógeno de mesmo gênero é o 
fungo Fusarium solani em fejoeiro que está relacionado com podridões de raízes e da coroa 
e cancros em caule (PEREIRA, 2007).

Rhizoctonia solani é um importante fungo fitopatogênico de solo e causa sérios 
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problemas nas batatas, guandu, arroz e outras culturas. Doenças do tipo cancro da haste, 
sarna negra de tubérculos, retardamento ou impedimento da emergência, danos em plantas 
mais velhas e também nas mudas provocam um baixo rendimento da colheita (ANGUIZ, 
1989).

Macrophomina phaseolina possui uma ampla gama de hospedeiros e é responsável 
por causar prejuízos em mais de 500 espécies de plantas cultivadas e silvestres (KHAN, 
2007). Sob condições favoráveis, o fungo provoca muitas doenças como tombamento, mudas 
ferrugem, podridão do colmo e podridão de raízes em várias culturas economicamente 
importantes como milho, soja, sorgo e feijão (ROSA, 2006; BABU, et al., 2007).

Lasiodiplodia theobromae apresenta uma gama de mais de 500 hospedeiros já 
catalogados em regiões tropicais e temperadas. Sua capacidade de infectar frutos coloca-o 
dentre os mais eficientes patógenos disseminados por meio de sementes e causadores de 
problemas pós-colheita (FREIRE et al., 2004).

  O fungo Colletotrichum gloeosporioides possui diversos hospedeiros, infectando 
goiabeira, mangueira, mamoeiro, cajueiro, sendo também responsável pela antracnose que 
constitui um dos mais sérios problemas que ocorre no maracujazeiro amarelo (Passiflora 
edulis), principalmente na fase de pós-colheita (MARTINS et al., 2005). A antracnose 
foliar causada por este fungo ocorre também na cebolicultura (Allium cepae), sendo esta 
uma das culturas de grande importância econômica. Para controle da doença, utilizam-se 
intensivamente fungicidas, principalmente o Benomyl® (benlate), o qual tem sido pouco 
efetivo (HADDAD et al., 2003). 

Fungos do gênero Pestalotiopsis sp. estão amplamente distribuídos, ocorrendo em 
solos, ramos, sementes, frutos e folhas podendo ser parasitas endofíticos ou sapróbios. 
Há aproximadamente 234 espécies descritas (KRUSCHEWSKY et al., 2010). Encontra-
se na fase de pós-colheita de diversas frutas tropicais, como a banana, o mamão, a uva, 
o pseudofruto do caju e a laranja (VIANA et al, 2003). Em frutíferas, como o kiwizeiro 
(Actinidia deliciosa), espécies de Pestalotiopsis provocam lesões em folhas e frutos, 
comprometendo a produção e a qualidade dos mesmos (KARAKAYA, 2001). No Ceará, 
Cardoso et al. (2002), descrevem P. psidii como o agente etiológico da doença conhecida 
como podridão no caule da goiabeira assim como lesões no morangueiro foram atribuídas 
a P. longisetula (CAMILLI et al., 2002; KRUSCHEWSKY, et al., 2010).

O controle dessas doenças na agricultura tem se intensificado, sendo realizado 
basicamente através do emprego de produtos sintéticos. Quando estes produtos são 
utilizados de maneira racional, podem-se obter resultados satisfatórios, entretanto, sua 
adoção indiscriminada tem ocasionado problemas de contaminação humana e ambiental e 
tem provocado o surgimento de patógenos resistentes a esses produtos químicos (GHINI 
& KIMATI, 2000). Segundo Ribas e Matsumura (2009), os agrotóxicos podem ser definidos 
como substâncias químicas naturais ou sintéticas, utilizadas para matar, controlar ou 
combater de algum modo as pragas, doenças e ervas invasoras das lavouras, constituindo 
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um importante meio de controle sobre os agroecossistemas (DIAS, et al., 2010).
A busca de substitutos para os produtos sintéticos encontra nas plantas uma 

alternativa de interesse econômico e ecológico bastante promissora (SOUZA et al., 2007), 
onde o emprego de substâncias extraídas de vegetais e com possível atividade na inibição 
de fitopatógenos poderiam representar uma opção no controle de doenças no campo. 

A agricultura brasileira ocupa uma posição de destaque no abastecimento de 
produtos de origem vegetal devido aos avanços das pesquisas e tecnologias que permitem 
o aumento da produtividade, além da elaboração de produtos agrícolas mais sofisticados 
(PASTRO et al., 2012).

A Química de Produtos Naturais representa, dentro da área de pesquisa com 
espécies vegetais, um ponto de grande importância e valor. A diversidade de substâncias 
ativas em espécies vegetais tem motivado o desenvolvimento de pesquisas envolvendo o 
uso de extratos vegetais, óleos essenciais e substâncias bioativas no intuito de explorar 
suas propriedades fungicidas e bactericidas. Na literatura tem-se verificado o registro 
da eficiência de extratos vegetais e substâncias isoladas, na promoção da inibição do 
desenvolvimento de vários fitopatógenos (CELOTO et al., 2008; CARNEIRO et al., 2008; 
FERREIRA et al., 2012; SALES et al.; 2016).

2 |  OBJETIVOS 
Re-isolamento da substância ácido úsnico e outras presentes no extrato acetônico 

do líquen Usnea steineri, visando a avaliação da atividade antimicrobiana das substâncias 
frente a microrganismos fitopatogênicos. 

3 |  3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Estudo químico

3.1.1 Coleta e identificação do líquen

O líquen Usnea steineri Zahlbr foi coletado na Reserva de Jataí - município de Luís 
Antônio-SP e identificado pelo Prof. Dr. Milton Groppo do Departamento de Botânica da 
Faculdade de Filosofia de Ciências e Letras de Ribeirão Preto (USP). Uma exsicata da 
espécie foi depositada no Herbário do Departamento (SPFR 12661).

3.1.2 Obtenção do extrato de Usnea steineri 

O material coletado (U. steineri) foi seco e estabilizado em estufa de ar circulante 
(40ºC) e triturado em moinho de facas até a forma de pó (300 g), o qual foi posteriormente 
submetido à extração por maceração com o solvente acetona (3 litros, temperatura 
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ambiente). O processo de extração foi repetido por três vezes com um intervalo de uma 
semana entre elas. Todo o material resultante do processo de maceração foi filtrado e 
concentrado sob pressão reduzida à temperatura de 40ºC, utilizando-se um evaporador 
rotativo até a eliminação completa do solvente. O extrato bruto seco (18,44 g) foi 
acondicionado em frasco âmbar com tampa e mantido em geladeira.

3.1.3 Re-investigação do extrato acetônico de Usnea steineri

Ao ser solubilizado o extrato bruto acetônico de U. steineri em acetonitrila foi possível 
observar a formação de um precipitado, o qual foi separado e codificado como US-P. O 
sobrenadante foi então submetido à CLAE-preparativa, do qual foi possível isolar o (+) - 
ácido úsnico codificado como US-1 e outros dois componentes mais polares codificados 
como US-2 e US-E. Todas as substâncias isoladas e o precipitado foram submetidas à 
análise por RMN-1H, RMN-13C e EM gerando espectros que permitiram sua identificação.

3.2 Estudo biológico

3.2.1 Avaliação da atividade antimicrobiana

Para o presente estudo, foram realizados vários ensaios para avaliação das 
atividades antimicrobiana. Todos estes ensaios foram realizados nos laboratórios da 
UNIFRAN em colaboração com o professor Dr. Carlos Henrique Gomes Martins (Laboratório 
de Microbiologia).

3.2.2 Cepas de fungos fitopatogênicos

As cepas dos fungos que foram utilizadas no presente estudo foram fornecidas 
por pesquisadores colaboradores da Embrapa e outras Instituições. O Quadro 1 abaixo 
descreve os microrganismos utilizados e os hospedeiros (espécies vegetais) destes.

Microrganismos Hospedeiro

Rhizoctonia solani Arroz

Macrophomina phaseolina Pimenteira

Lasiodiplodia theobromae Melão

Colletotrichum gloeosporioides Cajueiro

 Pestalotiopsis longisetula. Morangueiro

Fusarium solani Maracujazeiro

Quadro 1. Fitopatógenos de interesse agrícola.
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3.2.3 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) nos 
ensaios com os fungos fitopatogênicos

A técnica da determinação da CIM foi realizada em placas de microdiluição com 
96 poços, onde foram feitas diluições seriadas em concentrações de 2000 µg/mL a 0,98 
µg/mL. O meio de cultura utilizado foi o caldo RPMI, tamponado com MOPS e pH final 
de 7,2. Nas linhas da placa de 96 poços, em todos os poços, foram adicionados 100 µL 
do caldo. Posteriormente no primeiro poço foram adicionados mais 100 µL da solução de 
trabalho e realizada a homogeneização. Em seguida foram retirados 100 µL do primeiro 
poço e adicionados ao segundo poço, homogeneizado, e assim sucessivamente até o 
décimo segundo poço, realizando-se assim a diluição seriada dos extratos e substâncias 
avaliadas. Para o controle do fármaco padrão realizou-se o mesmo processo, no entanto, 
para a anfotericina B foram utilizadas as concentrações de 16µg/mL a 0,031µg/mL e para o 
DMSO a concentração utilizada foi de 1%.

Após esse procedimento foram adicionados 100 µL do inóculo, previamente 
preparado, em todos os poços. Após a montagem das microplacas, estas foram incubadas 
por 72 horas a 28°C. Decorrido este período, ocorreu a observação a olho nu da microplaca. 
Em alguns casos, foi necessário o auxílio de uma lupa para que ocorresse melhor 
visualização do crescimento fúngico. A concentração inibitória mínima foi determinada 
comparando-se o crescimento fúngico dos poços com o controle de esterilidade do caldo 
e o controle do inóculo.

 O inóculo foi preparado baseado nas normas preconizadas pela CLSI M-38 A2. 
Primeiramente, os fungos foram cultivados em tubos contendo ágar batata-dextrose por 
sete dias a 25°C, para que ocorresse a formação de conídios ou esporangiosporos. As 
espécies de Fusarium foram incubadas por 72 horas a 35°C e depois permaneceram em 
temperatura de 25°C até o sétimo dia.

Após esse período, o inóculo foi feito adicionando-se 1 mL de solução salina estéril 
0,85% ao tubo de ensaio contendo o cultivo, formando-se assim uma suspensão. A mistura 
foi transferida para um tubo estéril e permaneceu em repouso por 5 minutos. Após a 
sedimentação, o sobrenadante homogêneo foi transferido para outro tubo e sofreu agitação 
em vórtex durante cerca de 15 segundos. 

As densidades das suspensões foram lidas em espectrofotômetro com comprimento 
de onda de 530 nm e ajustadas para que atingissem densidade óptica de 0,09 a 0,11 
(transmitância de 80% a 82%) e de 0,15 a 0,17 (transmitância de 68% a 70%) para espécies 
de Fusarium. O ajuste foi realizado adicionando-se a quantidade necessária de solução 
salina 0,85% ou suspenção de conídeos. Após o ajuste em espectrofotômetro, a suspensão 
foi diluída em meio RPMI, na proporção 1:50, que corresponde 2x a concentração necessária 
de 0,4 x104 a 5 x 104 UFC/mL

Como controle foi utilizada o fármaco Anfotericina B, para validação da técnica, 
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sendo diluída para obter a concentração de 16 µg/mL a 0,031 µg/mL, na microplaca de 96 
poços.

Para a validação dos ensaios, quanto ao controle da Anfotericina B, foi utilizada a 
cepa de referência Aspergillus fumigatus (ATCC 204305), para se obter faixa de CIM de 
0,5 a 2,0 µg/mL.

Também foram realizados outros controles como o de esterilidade do meio de cultura 
(caldo RPMI), controle do inóculo (que deve apresentar crescimento devido à ausência de 
agentes antimicrobianos), controle de esterilidade dos antifúngicos, controle de esterilidade 
dos extratos brutos, e controle do solvente (DMSO). 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Estudo Químico

4.1.1 Re-isolamento e identificação do ácido úsnico

Estudos prévios realizados pelo nosso grupo relatam o isolamento e a identificação 
do ácido úsnico presente no extrato acetônico do líquen Usnea steineri (TOZATTI et al., 
2016). O extrato acetônico de Usnea steineri foi analisado por CLAE-DAD (Figura 2) e 
comparado com padrão de ácido úsnico (Rt= 7.11 min) (Figura 3). Parte deste extrato foi 
aplicado em CLAE-preparativa (Figura 4), sendo possível isolar o ácido úsnico. O ácido 
único isolado corresponde ao (+)-ácido úsnico (  = +0,410; c = 3mg/mL). (Figura 1).  

O

HO

H3C OH

OH

O

CH3

O
H3C

O
CH3 H

1
2

3
4

5
67

8

9 10

11 12

17

18

14
15

16

13

Figura 1: Estrutura química do (+)-Ácido Úsnico

4.1.2 Resultados da re-investigação do extrato acetônico de Usnea 
steineri

Parte deste extrato foi submetido à CLAE-preparativa, no qual ao ser solubilizado 
foi possível observar a formação de um precipitado codificado como US-P. A partir da 
CLAE-preparativa foi possível isolar o ácido úsnico (US-1) e outros dois componentes mais 
polares que foram codificados como US-2 (Rt= 5.17 min) e US-E (Rt= 2.42 min). Através 
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dos espectros de RMN-1H e RMN-13C foi possível a identificação de todas as substâncias, 
sendo elas o ácido norstitico (US-P), ácido galbínico (US-E), ácido difractáico (US-2) e 
ácido úsnico (US-1).
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Figura 2: Cromatograma do extrato acetônico de Usnea steineri e seu respectivo espectro de UV do 
pico em 7,09 minutos.
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Figura 3: Cromatograma do padrão ácido úsnico e seu respectivo espectro de UV.

Figura 4: Isolamento do ácido úsnico por CLAE preparativa.

4.2 Estudo biológico

4.2.1 Resultados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) das 
substâncias isoladas frente aos fungos fitopatogênicos

Segundo Holetz et al. (2002) na avaliação da atividade antimicrobiana na 
determinação da concentração inibitória mínima (CIM) de produtos naturais consideramos 
valores de CIM menores que 100 μg/mL apresentam uma atividade antimicrobiana boa, 
CIM >100 a 500 μg/mL apresentam moderada atividade antimicrobiana, os valores de 
CIM de >500 a 1000 μg/mL apresentam fraca atividade antibacteriana, os valores da CIM 
maiores que 1000 μg/mL, são considerados inativos.

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) para  cepas Macrophomina phaseolina, 
Fusarium solani, Pestalotiopsis longisetula, Lasiodiplodia theobromae, Rhizoctonia solani  
e Colletotrichum gloeosporioides demonstram que os resultados obtidos variam de bons a 
inativos, de acordo com o descrito por Holetz et al., (2002). Sendo os melhores resultados 
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encontrados sobre a cepa Pestalotiopsis longisetula, com valor de CIM de 31,25 µg/mL e 
62,5 µg/mL diante da exposição ao Ácido Úsnico. Seguidos pela atividade das mesmas 
substâncias frente a cepa de Macrophomina phaseolina, porém com valores de CIM de 500 
µg/mL frente ao Ácido Úsnico.

A inatividade das substâncias testadas, frente aos fitopatógenos pode ser justificada 
pela resistência natural que estes microrganismos possuem.  

Para melhor compreensão, esses, e os demais resultados estão discriminados na 
Tabela 1, a seguir. 

O resultado de CIM da cepa controle frente ao antifúngico controle foi de 2 µg/mL e 
está de acordo com o descrito pela CLSI, assegurando que a técnica foi realizada de forma 
correta e os resultados obtidos são verídicos.

Os resultados obtidos também demonstram que o Ácido Difractaico foi o mais eficaz 
contra os microrganismos testados, apresentando atividade antifúngica moderada com 
valores de CIM de 250 µg/mL frente ao Fusarium solani e Rhizoctonia solani, e 500 µg/mL 
frente à Macrophomina phaseolina e Lasiodiplodia theobromae. Frente às demais espécies 
avaliadas, as substâncias apresentaram-se inativas. 

Embora seja capaz de inibir o crescimento microbiano de algumas espécies, são 
necessários mais estudos com o Ácido Úsnico e o Ácido Difractáico para garantir o uso 
seguro.

Microrganismos Ácido 
Ùsnico

Ácido 
Difrataíco

Ácido 
Norstitico

Ácido 
Galbinico

Macrophomina phaseolina 500 500 >2000 >2000

Fusarium solani 2000 250 >2000 >2000

Pestalotiopsis longisetula 31,25 1000 >2000 >2000

Lasiodiplodia theobromae 2000 500 >2000 >2000

Rhizoctonia solani >2000 250 >2000 >2000

Colletotrichum gloeosporioides 2000 2000 >2000 >2000

Tabela 1: Atividade antimicrobiana de substâncias isoladas frente a fungos fitopatógenos.

Os resultados desse trabalho podem ser comparados ao de Andrade et al., (2014). 
Neste estudo, os pesquisadores avaliaram a atividade antifúngica de Pinus ellioti e Pinus 
tropicalis frente às mesmas espécies de fitopatógenos avaliados nesse trabalho e com a 
mesma metodologia. 

Os resultados obtidos por esses pesquisadores corroboram com os dados 
observados em nossa pesquisa, visto que os autores também citam a resistência natural 
do fungo e que também tiveram valores de CIM considerados inativos. Além disso, os 
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valores de CIM obtido por eles ficaram entre 62,5 µg/mL e 1000 µg/mL, valores próximos 
aos encontrados nessa pesquisa. 

Como mencionado anteriormente, os valores de CIM encontrados em altas 
concentrações são justificáveis pela resistência natural dos fungos. Essa afirmação é 
confirmada pelo trabalho de Formighieri et al., (2010), que citam que nas últimas décadas 
houve aumento da resistência dos fungos fitopatogênicos. 

Assim como Formighieri et al., (2010), outros autores como Parreira et al., (2010), 
Stallbaun et al., (2016), Casado et al., (2018) fazem as mesmas afirmações em relação à 
resistência fúngica. 

Ainda, Amaral e Bara (2005) investigaram a atividade antifúngica do açafrão e do 
coração negro frente a cinco fitopatógenos, sendo eles: M. phaseolina, S. rolfsii, Rhizoctonia 
solani, F. solani e F. oxysporum. Quanto ao açafrão foi possível concluir, pelos autores, que 
seu extrato em concentração de 1% é eficiente frente ao F. oxysporum e R. solani. Já o 
extrato de coração negro foi eficaz contra F. oxysporum e M. phaseolina. 

Nosso estudo se assemelha aos resultados de Amaral e Bara (2005), pois o Ácido 
Difrataíco também apresentou atividade antifúngica frente às cepas de M. phaseolina, 
Rhizoctonia solani e F. solani.

Face ao exposto, acredita-se no potencial promissor do Ácido Úsnico e  Ácido 
Difrataíco para criação de defensivos agrícolas. 
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