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APRESENTACAO

O e-book: “O papel fundamental da quimica entre as ciéncias naturais” apresenta
vinte e sete capitulos de livros que foram organizados em quatro teméaticas: /) quimica
e sociedade: em busca da ressignificacdo e contextualizacdo do processo de ensino-
aprendizagem; ii) quimica orgénica e de produtos naturais; iii) sintese, caracterizagcéo e
avaliacdo de materiais nanoestruturados e iv) quimica e remediacdo ambiental.

O primeiro tema é constituido por doze capitulos que procuraram avaliar o processo
de ressignificacdo e contextualizagdo do ensino de quimica a partir: /) da percepcéo dos
estudantes em relagéo ao consumo de agua; i) o ensino de quimica por meio de projetos;
iii) a visdo do aluno em relagdo ao processo de aprendizagem; iv) utilizacao de recursos
tecnologicos e midiaticos como ferramentas facilitadoras no processo de aprendizagem; e
v) utilizacao de materiais alternativos para a experimentagdo no ensino de quimica.

O segundo tema possui seis capitulos que procuraram avaliar o desempenho de novas
substancias quimicas com inimeras propriedades biolégicas, entre as quais: a redugéo do
namero de larvas do mosquito Aedes Aegypti, bem como propriedades anti-inflamatéria,
antimicrobiana entre outras de interesse biologica. O terceiro tema é constituido por trés
capitulos que investigaram a sintese de nanoparticulas de polianilina para composi¢ao de
tintas utilizadas na impresséo e do mineral hidroxiapatita. Por fim, o Gltimo tema é composto
por seis capitulos que investigaram a remedia¢do ambiental que se utilizou de residuos de
biomassa para remogédo de metais pesados, a sintese de nanoparticulas de silica para a
remocado de Ba?*em matrizes aquosas, remediacdo de efluente contaminado com cadmio
e chumbo e a aplicagdo de diferentes Processos Oxidativos Avangados para remogéo de
contaminantes.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos que sé@o
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 propds-se a
re-isolar, identificar e investigar o potencial
antifitopatogénico de uma série de metabdlitos
secundarios obtidos a partir de extrato acetdnico
obtido do liquen Usnea steineri. A partir deste
extrato foram obtidos o acido Usnico, o acido
difractaico, o acido galbinico e o acido norstitico.
A identificacdo de todas as substancias foi
realizada com base nos dados obtidos de RMN-
'H, RMN-?C e/ou comparagcdo com padroes
auténticos. Nos ensaios de avaliagdo da
atividade antimicrobiana frente a seis fungos
fitopatogénicos, o acido Usnico mostrou atividade
promissora contra Pestalotiopsis longisetula
(CIM= 31,25 pg/mL) e o écido difractaico
apresentou atividade antifungica moderada com
valores de CIM de 250 pg/mL frente ao Fusarium
solani e Rhizoctonia solani. Os resultados abrem
perspectivas para a utilizacdo do &cido Usnico e
do &cido difractaico no desenvolvimento de novos
fungicidas e para o controle de determinados
fitopatogenos.

PALAVRAS-CHAVE: acido Usnico, atividade
antimicrobiana, fitopatdgenos.
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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 'H-NMR, *C-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 pg/mL) and
difractaic acid showed moderate antifungal activity with MIC values of 250 yg/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.

11 INTRODUGCAO

Desde a origem da agricultura, a criacdo de métodos de controle de pragas tem
sido um desafio para o homem. As doencgas de plantas sdo causadas por patdgenos,
como fungos, bactérias, nematoides e virus, sendo os fungos os parasitas que causam
maior impacto no que diz respeito a doengas e perdas na producéo agricola. As doencas
fungicas mais comuns incluem oidio, ferrugem da folha, praga de raiz, podriddo da coroa,
tombamento, antracnose e murcha vascular (MDEE et al., 2009; FONSECA et al., 2015)
acarretando perdas significativas na agricultura, destruicdo de gréos durante a estocagem,
diminuicdo do valor nutritivo e, algumas vezes, producédo de micotoxinas prejudiciais ao
homem e aos animais (VELLUTI et al., 2004; NAGHETINI, 2006). Muitas investiga¢des tém
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 formulagbes tém sido desenvolvidas e
disponibilizadas no mercado mundial (CARVALHO et al., 2015).

As espécies Fusarium que causam murchas vasculares sdo todas classificadas
como Fusarium oxysporum (PEREIRA, 2007). Este fungo é responsavel por cerca de 20
doencas de importancia econémica e os sintomas incluem: murcha, descoloragéo vascular,
clorose, nanismo e morte prematura de plantas. Entre algumas doencas de importancia
econdmica podem ser citadas a murcha do algodoeiro, murcha de fuséario do tomateiro,
murcha de bananeira e murcha de fusario do feijoeiro. Este fungo também é responsavel
pela reducéo no rendimento de algumas outras culturas comercialmente importantes como
a alfafa e batata (RODRIGUEZ et al., 2005). Outro fitopatbgeno de mesmo género é o
fungo Fusarium solani em fejoeiro que esta relacionado com podridoes de raizes e da coroa
e cancros em caule (PEREIRA, 2007).

Rhizoctonia solani € um importante fungo fitopatogénico de solo e causa sérios
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problemas nas batatas, guandu, arroz e outras culturas. Doengas do tipo cancro da haste,
sarna negra de tubérculos, retardamento ou impedimento da emergéncia, 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 responsavel
por causar prejuizos em mais de 500 espécies de plantas cultivadas e silvestres (KHAN,
2007). Sob condigdes favoraveis, o fungo provoca muitas doengas como tombamento, mudas
ferrugem, podriddo do colmo e podriddo de raizes em varias culturas economicamente
importantes como milho, soja, sorgo e feijao (ROSA, 2006; BABU, et al., 2007).

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

O fungo Colletotrichum gloeosporioides possui diversos hospedeiros, infectando
goiabeira, mangueira, mamoeiro, cajueiro, sendo também responsavel pela antracnose que
constitui um dos mais sérios problemas que ocorre no maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis), principalmente na fase de pés-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 importancia econdémica. Para controle da doenca, utilizam-se
intensivamente fungicidas, principalmente o Benomyl® (benlate), o qual tem sido pouco
efetivo (HADDAD et al., 2003).

Fungos do género Pestalotiopsis sp. estdo amplamente distribuidos, ocorrendo em
solos, ramos, sementes, frutos e folhas podendo ser parasitas endofiticos ou saprobios.
Ha aproximadamente 234 espécies descritas (KRUSCHEWSKY et al., 2010). Encontra-
se na fase de pos-colheita de diversas frutas tropicais, como a banana, o0 mamao, a uva,
0 pseudofruto do caju e a laranja (VIANA et al, 2003). Em frutiferas, como o kiwizeiro
(Actinidia deliciosa), espécies de Pestalotiopsis provocam lesbes em folhas e frutos,
comprometendo a produgdo e a qualidade dos mesmos (KARAKAYA, 2001). No Ceara,
Cardoso et al. (2002), descrevem P. psidii como o0 agente etioldgico da doencga conhecida
como podriddo no caule da goiabeira assim como lesées no morangueiro foram atribuidas
a P. longisetula (CAMILLI et al., 2002; KRUSCHEWSKY, et al., 2010).

O controle dessas doengas na agricultura tem se intensificado, sendo realizado
basicamente através do emprego de produtos sintéticos. Quando estes produtos séo
utilizados de maneira racional, podem-se obter resultados satisfatérios, entretanto, sua
adocéo indiscriminada tem ocasionado problemas de contaminagdo humana e ambiental e
tem provocado o surgimento de patdégenos resistentes a esses produtos quimicos (GHINI
& KIMATI, 2000). Segundo Ribas e Matsumura (2009), os agrotoxicos podem ser definidos
como substancias quimicas naturais ou sintéticas, utilizadas para matar, controlar ou

combater de algum modo as pragas, doencas 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 econémico e ecoldgico bastante promissora (SOUZA et al., 2007),
onde o0 emprego de substancias extraidas de vegetais e com possivel atividade na inibicdo
de fitopatdgenos poderiam representar uma opcéao no controle de doengas no campo.

A agricultura brasileira ocupa uma posicdo de destaque no abastecimento de
produtos de origem vegetal devido aos avancgos das pesquisas e tecnologias que permitem
o0 aumento da produtividade, além da elaboracdo de produtos agricolas mais sofisticados
(PASTRO et al., 2012).

A Quimica de Produtos Naturais representa, dentro da area de pesquisa com
espécies vegetais, um ponto de grande importancia e valor. A diversidade de substancias
ativas em espécies vegetais tem motivado o desenvolvimento de pesquisas envolvendo o
uso de extratos vegetais, 6leos essenciais e substancias bioativas no intuito de explorar
suas propriedades fungicidas e bactericidas. Na literatura tem-se verificado o registro
da eficiéncia de extratos vegetais e substancias isoladas, na promoc¢éo da inibicdo do
desenvolvimento de varios fitopatégenos (CELOTO et al., 2008; CARNEIRO et al., 2008;
FERREIRA et al., 2012; SALES et al.; 2016).

21 OBJETIVOS

Re-isolamento da substancia acido Usnico e outras presentes no extrato aceténico
do liquen Usnea steineri, visando a avaliacao da atividade antimicrobiana das substancias
frente a microrganismos fitopatogénicos.

31 3. MATERIAL E METODOS

3.1 Estudo quimico

3.1.1 Coleta e identificacdo do liquen

O liquen Usnea steineri Zahlbr foi coletado na Reserva de Jatai - municipio de Luis
Antonio-SP e identificado pelo Prof. Dr. Milton Groppo do Departamento de Botanica da
Faculdade de Filosofia de Ciéncias e Letras de Ribeirdao Preto (USP). Uma exsicata da
espécie foi depositada no Herbario do Departamento (SPFR 12661).

3.1.2 Obtengéo do extrato de Usnea steineri

O material coletado (U. steineri) foi seco e estabilizado em estufa de ar circulante
(40°C) e triturado em moinho de facas até a forma de p6 (300 g), o qual foi posteriormente
submetido a extragcdo por maceracdo com o solvente acetona (3 litros, temperatura
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ambiente). O processo de extracao foi repetido por trés vezes com um intervalo de uma
semana entre elas. Todo o material resultante do processo de maceracgéo foi filtrado e
concentrado sob pressao reduzida a temperatura de 40°C, utilizando-se um evaporador
rotativo até a eliminagdo completa do solvente. O extrato bruto seco (18,44 g) foi
acondicionado em frasco &mbar com tampa e mantido em geladeira.

3.1.3 Re-investigagcdo do extrato acetdnico de Usnea steineri

Ao ser solubilizado o extrato bruto aceténico de U. steineriem acetonitrila foi possivel
observar a formagéo de um precipitado, o qual foi separado e codificado como US-P. O
sobrenadante foi entdo submetido a CLAE-preparativa, do qual foi possivel isolar o (+) -
acido Usnico codificado como US-1 e outros dois componentes mais polares codificados
como US-2 e US-E. Todas as substancias isoladas e o precipitado foram submetidas a
analise por RMN-'"H, RMN-3C e EM gerando espectros que permitiram sua identificagéo.

3.2 Estudo biolégico

3.2.1 Avaliacdo da atividade antimicrobiana

Para o presente estudo, foram realizados varios ensaios para avaliacdo das
atividades antimicrobiana. Todos estes ensaios foram realizados nos laboratérios da
UNIFRAN em colaboragéo com o professor Dr. Carlos Henrique Gomes Martins (Laborat6rio
de Microbiologia).

3.2.2 Cepas de fungos fitopatogénicos

As cepas dos fungos que foram utilizadas no presente estudo foram fornecidas
por pesquisadores colaboradores da Embrapa e outras Instituicdes. O Quadro 1 abaixo
descreve os microrganismos utilizados e 0s hospedeiros (espécies vegetais) destes.

Microrganismos Hospedeiro
Rhizoctonia solani Arroz
Macrophomina phaseolina Pimenteira
Lasiodiplodia theobromae Melao
Colletotrichum gloeosporioides Cajueiro
Pestalotiopsis longisetula. Morangueiro
Fusarium solani Maracujazeiro

Quadro 1. Fitopatdgenos de interesse agricola.
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3.2.3 Determinagdo da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) nos
ensaios com os fungos fitopatogénicos

A técnica da determinagdo da CIM foi realizada em placas de microdiluicdo com
96 pocos, onde foram feitas diluicbes seriadas em concentragdes de 2000 pyg/mL a 0,98
pg/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 pocos, em todos os pogos, foram adicionados 100 pL
do caldo. Posteriormente no primeiro poco foram adicionados mais 100 pL da solugédo de
trabalho e realizada a homogeneizagdo. Em seguida foram retirados 100 pL do primeiro
poco e adicionados ao segundo pogo, homogeneizado, e assim sucessivamente até o
décimo segundo poco, realizando-se assim a diluicao seriada dos extratos e substancias
avaliadas. Para o controle do farmaco padréo realizou-se 0 mesmo processo, no entanto,
para a anfotericina B foram utilizadas as concentragées de 16pg/mL a 0,031ug/mL e para o
DMSO a concentragéo utilizada foi de 1%.

Apobs esse procedimento foram adicionados 100 pL do inéculo, previamente
preparado, em todos os pogos. Apés a montagem das microplacas, estas foram incubadas
por 72 horas a 28°C. Decorrido este periodo, ocorreu a observagao a olho nu da microplaca.
Em alguns casos, foi necessario o auxilio de uma lupa para que ocorresse melhor
visualizagdo do crescimento fungico. A concentracdo inibitéria minima foi determinada
comparando-se o crescimento flingico dos pogos com o controle de esterilidade do caldo
e o controle do inéculo.

O inbculo foi preparado baseado nas normas preconizadas pela CLSI M-38 A2.
Primeiramente, os fungos foram cultivados em tubos contendo &gar batata-dextrose por
sete dias a 25°C, para que ocorresse a formacdo de conidios 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.

ApOs esse periodo, o indculo foi feito adicionando-se 1 mL de solugéo salina estéril
0,85% ao tubo de ensaio contendo o cultivo, formando-se assim uma suspenséo. A mistura
foi transferida para um tubo estéril e permaneceu em repouso por 5 minutos. Apds a
sedimentagéo, o sobrenadante homogéneo foi transferido para outro tubo e sofreu agitagéo
em vortex durante cerca de 15 segundos.

As densidades das suspensdes foram lidas em espectrofotdmetro com comprimento
de onda de 530 nm e ajustadas para que atingissem densidade éptica de 0,09 a 0,11
(transmitancia de 80% a 82%) e de 0,15 a 0,17 (transmitancia de 68% a 70%) para espécies
de Fusarium. O ajuste foi realizado adicionando-se a quantidade necessaria de solugcéao
salina 0,85% ou suspencgéo de conideos. Apos 0 ajuste em espectrofotdmetro, a suspenséo
foi diluida em meio RPMI, na proporc¢éo 1:50, que corresponde 2x a concentracdo necessaria
de 0,4 x10*a 5 x 10* UFC/mL

Como controle foi utilizada o farmaco Anfotericina B, para validacdo da técnica,
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sendo diluida para obter a concentragéo de 16 yg/mL a 0,031 pg/mL, na microplaca de 96
po¢os.

Para a validagédo dos ensaios, quanto ao controle da Anfotericina B, foi utilizada a
cepa de referéncia Aspergillus fumigatus (ATCC 204305), para se obter faixa de CIM de
0,5a2,0 ug/mL.

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

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo Quimico

4.1.1  Re-isolamento e identificagcdo do acido usnico

Estudos prévios realizados pelo nosso grupo relatam o isolamento e a identificagao
do acido Usnico presente no extrato acetdnico do liquen Usnea steineri (TOZATTI et al.,
2016). O extrato acetdnico de Usnea steineri foi analisado por CLAE-DAD (Figura 2) e
comparado com padréo de &cido usnico (R= 7.11 min) (Figura 3). Parte deste extrato foi
aplicado em CLAE-preparativa (Figura 4), sendo possivel isolar o &cido usnico. O acido
Gnico isolado corresponde ao (+)-acido Usnico ([2]; = +0,410; ¢ = 3mg/mL). (Figura 1).

Figura 1: Estrutura quimica do (+)-Acido Usnico

4.1.2 Resultados da re-investigacdo do extrato aceténico de Usnea
steineri

Parte deste extrato foi submetido a CLAE-preparativa, no qual ao ser solubilizado
foi possivel observar a formagdo de um precipitado codificado como US-P. A partir da
CLAE-preparativa foi possivel isolar o acido usnico (US-1) e outros dois componentes mais
polares que foram codificados como US-2 (R=5.17 min) e US-E (R= 2.42 min). Através
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dos espectros de RMN-'"H e RMN-'3C foi possivel a identificacdo de todas as substancias,
sendo elas o acido norstitico (US-P), acido galbinico (US-E), acido difractaico (US-2) e
acido usnico (US-1).
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Figura 2: Cromatograma do extrato acetonico de Usnea steineri e seu respectivo espectro de UV do
pico em 7,09 minutos.
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Figura 3: Cromatograma do padréo acido Usnico e seu respectivo espectro de UV.
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Figura 4: Isolamento do &cido Usnico por CLAE preparativa.

4.2 Estudo biolégico

4.2.1 Resultados da Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) das
substéncias isoladas frente aos fungos fitopatogénicos

Segundo Holetz et al. (2002) na avaliagdo da atividade antimicrobiana na
determinagéo da concentragéo inibitéria minima (CIM) de produtos naturais consideramos
valores de CIM menores que 100 pug/mL apresentam uma atividade antimicrobiana boa,
CIM >100 a 500 pg/mL apresentam moderada atividade antimicrobiana, os valores de
CIM de >500 a 1000 pg/mL apresentam fraca atividade antibacteriana, os valores da CIM
maiores que 1000 pg/mL, sdo considerados inativos.

A Concentracao Inibitéria Minima (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 pyg/mL e
62,5 ug/mL diante da exposigdo ao Acido Usnico. Seguidos pela atividade das mesmas
substancias frente a cepa de Macrophomina phaseolina, porém com valores de CIM de 500
pg/mL frente ao Acido Usnico.

Ainatividade das substancias testadas, frente aos fitopatdgenos pode ser justificada
pela resisténcia natural que estes microrganismos possuem.

Para melhor compreenséo, esses, e 0s demais resultados estdo discriminados na
Tabela 1, a seguir.

O resultado de CIM da cepa controle frente ao antifingico controle foi de 2 yg/mL e
esta de acordo com o descrito pela CLSI, assegurando que a técnica foi realizada de forma
correta e os resultados obtidos sédo veridicos.

Os resultados obtidos também demonstram que o Acido Difractaico foi o mais eficaz
contra 0s microrganismos testados, apresentando atividade antifingica moderada com
valores de CIM de 250 ug/mL frente ao Fusarium solani e Rhizoctonia solani, e 500 pg/mL
frente @ Macrophomina phaseolina e Lasiodiplodia theobromae. Frente as demais espécies
avaliadas, as substancias apresentaram-se inativas.

Embora seja capaz de inibir o crescimento microbiano de algumas espécies, sao
necessarios mais estudos com o Acido Usnico e o Acido Difractaico para garantir o uso

seguro.

Microrganismos Acido Acido Acido Acido

Usnico Difrataico Norstitico 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 substancias isoladas frente a fungos fitopatégenos.

Os resultados desse trabalho podem ser comparados ao de Andrade et al., (2014).
Neste estudo, os pesquisadores avaliaram a atividade antifingica de Pinus ellioti e Pinus
tropicalis frente as mesmas espécies de fitopatdégenos 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 resisténcia 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 yg/mL e 1000 pyg/mL, valores proximos
aos encontrados nessa pesquisa.

Como mencionado anteriormente, os valores de CIM encontrados em altas
concentracbes sdo justifichveis pela resisténcia natural dos fungos. Essa afirmacéo é
confirmada pelo trabalho de Formighieri et al., (2010), que citam que nas ultimas décadas
houve aumento da resisténcia dos fungos fitopatogénicos.

Assim como Formighieri et al., (2010), outros autores como Parreira et al., (2010),
Stallbaun et al., (2016), Casado et al., (2018) fazem as mesmas afirmagdes em relagédo a
resisténcia fangica.

Ainda, Amaral e Bara (2005) investigaram a atividade antifungica do acafréo e do
coracao negro frente a cinco fitopatdégenos, sendo eles: M. phaseolina, S. rolfsii, Rhizoctonia
solani, F. solani e F. oxysporum. Quanto ao agafréo foi possivel concluir, pelos autores, que
seu extrato em concentracao de 1% é eficiente frente ao F. oxysporum e R. solani. Ja o
extrato de coracéo negro foi eficaz contra F. oxysporum e M. phaseolina.

Nosso estudo se assemelha aos resultados de Amaral e Bara (2005), pois o Acido
Difrataico também apresentou atividade antifungica frente as cepas de M. phaseolina,
Rhizoctonia solani e F. solani.

Face ao exposto, acredita-se no potencial promissor do Acido Usnico e Acido

Difrataico para criagéo de defensivos agricolas.
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