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RESUMO 
 

SILVA, Adriene Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa - Campus Rio Paranaíba, 
novembro de 2019. Formulação de fungicida agroecológico a partir de óleos essenciais e seus 
componentes para o controle da antracnose do feijoeiro. Orientador: Geraldo Humberto Silva. 
Coorientador: Willian Rodrigues Macedo. 
 

Os óleos essenciais (OE’s), fontes de compostos bioativos, possuem potencial para substituir os 

fungicidas no controle de fitopatógenos, logo, neste estudo, objetivou avaliar a ação dos OE’s de 

cravo-da-índia (Syzygium aromaticum L.), canela cássia (Cinnamomum cassia L.) e alfavaca 

(Ocimum gratissimum L.), e suas substâncias para o desenvolvimento de um fungicida natural que 

controle a antracnose. A caracterização dos OE’s foi realizada via cromatografia gasosa acoplada 

à espectrometria de massas (CG-EM) por comparações dos espectros com a biblioteca de 

espectros NIST e cálculo dos índices aritméticos com padrões da literatura. Avaliou-se a 

fitotoxicidade dos OE’s e as substâncias in vitro em 5 diferentes concentrações solubilizados em 

óleo de soja e delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetições. O potencial antifúngico 

foi realizado pelo teste in vitro calculando a concentração inibitória mínima (CIM) para 

germinação dos esporos e pelo teste in vivo realizado em casa de vegetação, utilizando sementes 

de feijão BRSMG UAI, coletadas em plantas apresentando sintomas da doença, com os OE’s e as 

substâncias solubilizados em óleo de soja, com delineamento em blocos casualizados, e 3 

repetições. Os dados foram analisados pela ANAVA, teste de Scott-Knott (5%) e regressão de 

Poisson. As substâncias majoritárias para o OE de cravo foram o eugenol (76%), trans-cariofileno 

(19,9%) e α-humuleno (2,26%), para o OE de canela foram o trans-cinamaldeído (82,03%), trans-

metoxicinamaldeído (9,5%) e eugenol (3,56%), para a alfavaca foram o eugenol (92,7%) e α-

farneseno (6,08%). O teste in vitro evidenciou como CIM para os OE’s 125 μg mL-1, já para o 

eugenol e o trans-cinamaldeído 63,5 e 125 μg mL-1, respectivamente. Os fungicidas formulados 

não interferiram no processo germinativo e vigor das sementes, e reduziram à incidência da 

doença, o OE de canela e o trans-cinamaldeido apresentaram similaridades ao fungicida Cercobin, 

já os OE’s de cravo, alfavaca e o eugenol superaram o fungicida comercial.  

 

 

 

 

Palavras-chave: Antracnose. Colletotrichum lindemuthianum. Óleos essenciais. Phaseolus 

vulgaris. 



 

 

ABSTRACT 

 

SILVA, Adriene Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa - Campus Rio Paranaíba, 
November, 2019. Formulation of agroecological fungicide from essential oils and their 
components in the control of bean anthracnose. Advisor: Geraldo Humberto Silva. Co-advisor: 
Willian Rodrigues Macedo. 
 

The essential oils (EO's), are sources of bioactive compounds and have the potential to replace 

fungicides on controlling some phytopathogen, agents. Therefore, the aim of this work is evaluate 

the action EO’s stracted from clove (Syzygium aromaticum L.), cassia cinnamom (Cinnamomum 

cassia L.) and sweet basil (Ocimum gratissimum L.) and their substances for the development of 

a natural fungicide that can controls anthracnosis. The characterization of the EO’s obtained was 

performed by using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) technics on comparing the 

resulting spectra against NIST spectra library and calculating the arithmetic index by the published 

standards. The phytotoxicity of the EO's and the substances in vitro were evaluated at 5 different 

concentrations of soybean oil solubilized solutions in a completely randomized arrangement with 

4 replications. The antifungic potential was performed using in vitro test, calculating the minimum 

inhibitory concentration (MIC) for spore germination, and by in vivo test carried out in an 

greenhouse, using ‘BRSMG UAI’ bean seeds, collected from plants displaying the disease 

symptoms, with their EO’s and soybean oil solubilized substances, delineated in a randomized 

block design, with 3 replications. The collected data were analyzed by ANAVA, Scott-Knott test 

(5%) and Poisson regression annalysis. The main encountered substances from clove’s EO were 

eugenol (76%), trans-caryophyllene (19.9%) and α-humulene (2.26%), from cinnamon’s EO the 

main composition was trans-cinnamaldehyde (82.03%), trans-methoxycinmaldehyde (9.5%) and 

eugenol (3.56%), and from sweet basil’s EO we have obtained eugenol (92.7%) and α-farnesene 

(6.08%). The in vitro test showed as MIC for the 125 μg mL-1 EO’s, while on eugenol and trans-

cinnamaldehyde 63.5 and 125 μg mL-1, respectively. The formulated fungicides have shown no 

interferences on the seed germination and strenght, and reduced the disease incidence. Cinnamon 

and trans-cinnamaldehyde obtained compounds have showed similarities to commercial Cercobin 

fungicide, while the products resulting from clove, cinnamon and eugenol extracts have 

outperformed the commercial fungicide. 

 

 

Keywords: Anthracnosis. Colletotrichum lindemuthianum. Essential oils. Phaseolus vulgaris. 
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1- INTRODUÇÃO  

O cultivo e manejo de leguminosas, há tempos, é um dos carros chefe da 

agricultura brasileira. O Brasil é o terceiro maior produtor e primeiro consumidor mundial 

de feijão Phaseolus (CONAB, 2019). Este cultivo é atingido por diversas patologias que 

dificultam o manejo, retardando o desenvolvimento desta cultura. Um dos patógenos que 

trazem malefícios para a agricultura é o fungo causador da antracnose, que tem um 

histórico devastador em cultivos de feijoeiros no Brasil (ZAMBOLIM; CHAVES, 1978). 

O fungo Colletotrichum lindemuthianum, responsável pela doença da antracnose, 

pode permanecer nas sementes e até mesmo sobreviver em restos de culturas, 

contaminando futuros cultivos (BIANCHINI et al., 1997). A contaminação também pode 

ocorrer por outras vias, como, através dos ventos e chuvas. Além da facilidade de 

contaminação por este fungo, para agravar sua incidência, algumas regiões de grande 

produção de feijão apresentam temperaturas entre 13 e 27 °C e umidade relativa do ar 

acima de 91%, o que se caracteriza como condições ótimas para a sua proliferação 

(BARBOSA; GONZAGA, 2012). Devido à importância desta leguminosa para o ser 

humano, estudos relacionados a este fungo vêm sendo desenvolvidos com o objetivo de 

diminuir sua incidência ou até mesmo de aumentar a resistência do feijão a este patógeno 

(CRUZ, et al., 2014; GADAGA, 2009; COSTA, 2015). 

Os métodos de controle deste fungo utilizados atualmente têm trazido grandes 

preocupações a órgãos ambientais e de saúde, uma vez que consistem na utilização, na 

maioria das vezes de forma indiscriminada, de agrotóxicos, que, além de prejudicar o 

meio ambiente e o ser humano, tem selecionado variantes deste fungo mais resistentes ao 

tratamento (GHINI; KIMATI, 2000). A tendência é que dentro de um curto prazo, tais 

métodos de controle passem a ser ineficientes, e, devido a isto, agrotóxicos com maior 

poder destrutivo e em maiores quantidades tendem a ser usados. Métodos alternativos e 

naturais de controle, tendem a ser mais sustentáveis, além de que podem trazer maior 

eficiência e menor custo de produção e aplicação. Sendo assim, estudos que tangem 

métodos sustentáveis têm atraído a atenção de pesquisadores e produtores de várias 

regiões, mostrando um caminho a ser seguido pela pesquisa brasileira. (LOPES; 

ALBUQUERQUE, 2018; MAIA et al., 2015) 

Diante do exposto, produtos naturais como extratos de plantas e óleos essenciais 

vêm sendo testados como alternativa no tratamento de sementes. Os óleos essenciais 

possuem metabólitos secundários, apresentando diversas atividades biológicas que 

podem ser uma opção no controle de fitopatógenos (CUNHA, 2015; SILVA, 2014; 
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OOTANI et al., 2013).  

2- OBJETIVOS 

2.1- Objetivo geral 

Avaliar o potencial dos óleos essenciais de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum 

L.) e canela cássia (Cinnamomum cássia L.) já disponíveis no mercado, conjuntamente 

com óleo de alfavaca (Ocimum gratissimum L.) e suas substâncias constituintes no 

controle do fungo patogênico Colletotrichum lindemuthianum causador da antracnose do 

feijoeiro, para o desenvolvimento de um fungicida agroecológico menos tóxico que os já 

disponíveis no mercado para uso na agricultura convencional e orgânica. 

2.2- Objetivos específicos 

• Determinar a composição química dos óleos essenciais de cravo, canela cássia e 

alfavaca via cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). 

• Avaliar a fitotóxicidade dos óleos essenciais e suas substâncias majoritárias em 

sementes de feijão (Phaseolus vulgaris).  

• Empregar o fitopatógeno C. lindemuthianum como modelo para a realização deste 

trabalho, já que este fungo apresenta ampla distribuição no território nacional e 

causa perda na cultura do feijão, uma cultura de grande importância para o país e, 

em particular, para o Estado de Minas Gerais. 

• Selecionar óleos essenciais com potencial antifúngico contra o fungo C. 

lindemuthianum e formular um fungicida para o controle da antracnose do 

feijoeiro.  

3- REFERÊNCIAL TEÓRICO 

3.1- A cultura do feijão no Brasil 

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor mundial de feijão (Phaseolus 

vulgaris L.) sendo que no MERCOSUL é o principal produtor e consumidor desta 

leguminosa. Com uma crescente produção na região centro-sul do país (CONAB, 2019), 

sendo o feijão carioca e o feijão preto as variedades mais consumidas (RABELO et al., 

2017). 

O feijoeiro comum é o mais cultivado dentro do gênero Phaseolus (BARROS, 

2011; FERREIRA et al., 2003) e desempenha um papel importante na alimentação 

populacional. No Brasil é um dos alimentos mais consumidos, pois essa leguminosa 
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possui propriedades nutricionais e funcionais capazes de atender muitas necessidades 

básicas de alimentação da população humana, destacando-se, como fonte proteica 

(MIORANZA, 2018). 

A produção desse grão é difundida em todo o território nacional, sendo semeados 

em três safras. A primeira é denominada como safra das águas, realizada entre nos meses 

de agosto e novembro e colheita entre novembro e fevereiro. A segunda safra ou safra da 

seca é a qual a semeadura é realizada entre os meses de janeiro e março, a colheita é 

realizada de março a junho. Já a terceira safra ou safra do inverno, tem a semeadura entre 

os meses de abril e julho, e colheita de julho a outubro (SILVA; WANDER, 2013).  

 Diferentes fatores influenciam na cultura do feijoeiro comum, sendo as doenças, 

as que mais afetam sua produtividade. A mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), a 

murcha-de-fusarium (Fusarium oxysporum), a podridão-radicular-seca (Fusarium 

solani), o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e a antracnose (Colletotrichum 

lindemuthianum) são algumas das dez principais doenças fúngicas que acometem a 

cultura do feijoeiro. Devido à severidade destas doenças, faz-se necessário a utilização de 

medidas que possam minimizar prejuízos econômicos. Os fungicidas químicos são os 

produtos mais utilizados atualmente (PAULA JUNIOR et al., 1998; CROUS et al. 2006; 

SARTORATO; RAVA, 1994; GARCIA et al., 2002), porém são produtos que podem ser 

nocivos ao meio ambiente e a saúde humana ao serem manuseados de forma intensiva, 

logo os produtos naturais surgem como uma possibilidade viável para o controle de 

doenças fúngicas, pois podem trazer maior eficiência e um menor custo de produção 

atrelado à diminuição de defensivos agrícolas (CUNHA, 2015; SILVA, 2014; OOTANI 

et al., 2013).  

3.2- A antracnose do feijoeiro 

A antracnose do feijoeiro, cujo agente etiológico é o fungo Colletotrichum 

lindemuthianum (Sacc & Magn.) Briosi & Cav., é uma das doenças mais destrutivas da 

cultura do feijoeiro comum, podendo ocasionar perdas totais das plantações, 

principalmente quando infecta as plantas nos estádios iniciais de seu desenvolvimento 

(RAVA; SARTORATO, 1994). Este fungo se reproduz de duas formas, assexuada ou 

imperfeita e sexuada ou perfeita.  

O fungo C. lindemuthianum se reproduz assexuadamente, produzindo os conídios 

ou esporos assexuais, num corpo de frutificação chamado acérvulo (SUTTON, 1992), 

apresentando micélio septado e ramificado, e sua coloração, à medida que envelhece, 
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varia de hialina à quase negra (VIÉGAS 1946; RAVA; SARTORATO, 1994; GADAGA, 

2017).  

Este fungo também se reproduz de forma sexuada, sendo classificado como 

Glomerella cingulata (Stonem Spauld & V. Schrenk f.sp. phaseoli). Nesta fase o fungo 

produz peritécio e ascos, dentro dos quais se originam os esporos, denominados de 

ascósporos (RAVA; SARTORATI, 1994). Nesta fase perfeita o fungo dificilmente é 

encontrado na natureza (CAMARGO JÚNIOR, 2004).  

A principal forma de disseminação do fungo C. lindemuthianum é a partir de 

sementes contaminadas, entretanto, este patógeno pode ser propagado pelo homem, 

respingos de chuva e por animais (DA SILVA, 2011; DA SILVA; POZZA, 2016). A 

antracnose é comumente encontrada em regiões de clima com temperatura entre 13 e 27ºC 

e umidade relativa acima de 90%, sendo amplamente encontrada em regiões onde a 

cultura do feijoeiro é difundida. No Brasil os estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, Paraná, São Paulo, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco, por serem os principais 

produtores, são os que apresentam os maiores índices de incidência da doença (RAVA; 

SARTORATO, 1994). 

O patógeno C. lindemuthianum é um fungo necrótico, que consegue sobreviver 

de um cultivo a outro por se alojar no interior do tegumento da semente e permanecer 

dormente até o plantio, ou pela presença do mesmo em restos culturais, na forma de 

esporos, podendo permanecer no solo por até 24 meses (BARBOSA; GONZAGA, 2012; 

DA SILVA, 2011). A antracnose além de ocasionar perdas na produção, pode depreciar 

a qualidade do produto devido às manchas provocadas nos grãos. A incidência da doença 

é ainda mais severa quando se utiliza sementes infectadas com o patógeno ou cultivares 

suscetíveis sob condições ambientais favoráveis ao progresso das epidemias dessa doença 

(DA COSTA et al., 2003; NETO et al., 2016). 

Os sintomas causados pela antracnose podem ser observados a partir de lesões que 

aparecem nos órgãos aéreos da planta como hipocótilo, pecíolo, caule, folhas, vagens e 

também nas sementes (CHAVES, 1980). Após 6 a 9 horas de contato com a planta, os 

conídios, em condições favoráveis, germinam e penetram pela cutícula e epiderme do 

hospedeiro. As lesões podem ser observadas a partir do quinto dia do início da infecção 

(GARCIA et al., 2007; KIMATI et al., 1997; CHAVES, 1980; DALLA PRIA et al., 

2003). Na infecção proveniente de semente os primeiros sintomas surgem nas folhas 

cotiledonares ou nos cotilédones, na forma de lesões necróticas. As lesões foliares 

ocorrem, inicialmente, na parte inferior das folhas e em toda a extensão das nervuras 
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principais na forma de pequenas manchas de cor vermelho-alaranjado à púrpura, 

tornando-se, posteriormente, de cor escura. Nas vagens, as lesões são circulares, 

deprimidas, de coloração marrom e delimitadas por um anel pardo com borda laranja 

avermelhado (PASTOR-CORRALES; TU, 1989). 

3.3- Controle da antracnose no feijão 

Algumas alternativas para o controle da antracnose podem ser utilizadas, como o 

uso de sementes de boa qualidade e rotação de culturas. Entretanto, o método ideal para 

o controle da antracnose seria o uso de cultivares resistentes obtidas pelo melhoramento 

genético. No entanto o desenvolvimento de cultivares resistentes à antracnose é 

dificultado pela existência de muitas raças fisiológicas e a alta variabilidade até mesmo 

dentro das raças de C. lindemuthianum (BONETT et al., 2008; COÊLHO et al., 2016; 

DAMASCENO e SILVA et al., 2007). Desta forma, uma das principais medidas de 

controle para a antracnose na cultura do feijoeiro é a aplicação de fungicidas (SANTINI 

et al., 2005, GARCIA et al., 2002).  

A aplicação de fungicidas é uma medida de controle amplamente utilizada pelos 

agricultores, tanto no tratamento de sementes como na aplicação foliar na cultura do 

feijoeiro, pois são eficientes no controle desta doença, mesmo levando em consideração 

que estes podem causar prejuízos ao meio ambiente e além de desenvolver resistência aos 

defensivos agrícolas, devido à alta variabilidade do C. lindemuthianum (VIDIGAL 

FILHO et al., 2007; BERNARDES et al., 2010).  

Dentre os princípios ativos liberados para o controle da antracnose do feijoeiro se 

destacam os: Acibenzolar-s-metil, Azoxistrobina, Captan, Carbendazim, Clorotalonil, 

Mancozeb, Oxicloreto de cobre, Óxido cuproso, Propiconazol, Quintozeno, Tebuconazol, 

Tiofanato metílico e Tolifluanida (COMISSÃO ESTADUAL DE PESQUISA DE 

FEIJÃO, 2000).  

Porém, estes produtos vêm sendo aplicados de forma intensiva, causando 

prejuízos por apresentarem forte ação tóxica para o homem, para organismos benéficos 

para a planta cultivada e para o ambiente em geral (GHINI; KIMATI, 2000; PAULA 

JÚNIOR et al., 2005, KASHYAP et al., 2014; QIAO et al., 2015; LUCAS et al., 2012; 

OKA et al., 2015). Diante disto, percebe-se a necessidade de métodos alternativos que 

remetem à diminuição, ou até mesmo a total substituição, do uso destes compostos 

químicos sintéticos na produção agrícola (SARMENTO-BRUM et al., 2014). Logo, os 

extratos de plantas e óleos essenciais surgem como alternativa de produtos naturais para 
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o controle da antracnose.  

3.4- Óleos essenciais no controle de doenças de plantas 

Os óleos essenciais (OE’s) são produtos originados do metabolismo secundário 

das plantas, contém estrutura química e propriedades biológicas variadas, são obtidos por 

várias técnicas de extração, das quais as mais usuais são por arraste a vapor, 

hidrodestilação, extração por solvente, fluido supercrítico ou ainda pela prensagem do 

pericarpo de frutos cítricos. São constituídos geralmente por monoterpenos, 

sesquiterpenos e fenilpropanoides, podendo ser encontrados nas flores, sementes, folhas, 

cascas, rizomas e frutos (CRAVEIRO; QUEIROZ 1993; BIZZO, 2009; ABDOLAHI et 

al., 2010). Possuem várias aplicações especialmente nas indústrias farmacêutica, 

alimentícia e agrícola, uma vez que são fontes de vários compostos bioativos, 

apresentando ação bactericida, antiviral, inseticida, fungicida entre outros. Devido a estas 

propriedades, o uso de óleos essenciais tem se difundido como alternativa aos produtos 

sintéticos (JURADO et al., 2015; PANDEY et al., 2017).  

A grande diversidade de plantas da flora brasileira capazes de produzir óleos 

essenciais com composição química variada tem despertado interesse de vários 

pesquisadores em avaliar a ação destes para o controle de fitopatógenos em diversas 

culturas. A literatura traz diversos relatos sobre a atividade de óleos essenciais de plantas 

sobre bactérias e fungos, além de relatos sobre o efeito alelopático, que podem ativar 

mecanismos de defesa das plantas aos patógenos (ABDOLAHI et al., 2010; BASTOS; 

ALBUQUERQUE, 2004; CARNELOSSI et al., 2009; OOTANI, 2010). 

Alguns trabalhos desenvolvidos com extratos brutos ou óleos essenciais, obtidos 

a partir de plantas, têm indicado o potencial das mesmas no controle de fitopatógenos, 

tanto por sua ação fungitóxica direta quanto pela indução de resistência, indicando a 

presença de compostos com características de elicitores (KNAAK; FIUZA, 2010; DE 

MORAIS, 2009; FERRAZ e FREITAS 2008; OOTANI et al., 2013; SOUZA et al., 2007; 

HILLEN et al., 2012; ROMERO et al., 2009; TZORTZAKIS et al., 2007).   

Assim, a utilização de óleos essenciais pode se tornar um importante método para 

o controle de fitopatógenos, pois eles podem agir como protetores naturais no controle 

integrado às doenças de várias culturas, contribuindo para a redução do uso de fungicidas 

sintéticos e, consequentemente, um menor impacto ambiental (FONSECA et al., 2015; 

MAIA et al., 2015).  
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3.4.1- Cinnamomum cassia L. 

 A planta cinnamomum cassia, pertencente à família Lauraceae, é popularmente 

conhecida como canela cássia, canela-da-china, canela chinesa, canela-aromática ou até 

mesmo por cássia (ZANARDO, 2015). Esta espécie é considerada como uma das mais 

importantes dentre a variedade de cinnamomum por apresentar propriedades medicinais 

(GENG et al., 2011). É nativa da China, porém encontrada em outros países como Índia, 

Malásia, Madagascar e Vietnã (JANTAN et al., 2008; LI et al., 2013a).  

 Vários estudos vêm sendo desenvolvidos com o óleo essencial obtido da planta 

de C. cassia pela diversidade de sua composição química. Este óleo pode ser obtido a 

partir de suas folhas, galhos, sementes e cascas. (LI et al., 2013b). Por apresentar aroma 

característico e propriedades importantes, a canela é utilizada amplamente em bebidas, 

temperos, alimentos, cosméticos e com grande uso na indústria farmacêutica, se 

destacando como um produto natural e fonte de substâncias bioativas (ZANARDO et al., 

2014; ALMEIDA et al., 2011). 

  Esta planta por apresentar propriedades medicinais é utilizada no tratamento de 

gastrite, diabetes, pressão alta, náuseas, distúrbios da circulação sanguínea e possui 

atividade anti-inflamatória, antioxidantes, antibacteriana e antifúngica (YANG et al., 

2012; GIORDANI et al., 2006; CHANG et al., 2001; KHAN et al., 2003).  

3.4.2- Syzygium aromaticum L. 

 O cravo-da-índia, craveiro-da-índia ou simplesmente cravo, como é conhecido, 

pertence à família das mirtáceas (Myrtaceae). As espécies desta família são constituídas 

por 140 gêneros e aproximadamente 3000 espécies, além de serem ricas em OE’s 

(CERQUEIRA et al., 2009). O seu nome científico atual é Syzygium aromaticum (L.) 

Merr. et Perry, porém, têm como sinônimos botânicos Eugenia caryophyllus (Sprengel) 

Bullok et Harrison, Caryophyllus aromaticus L., Eugenia Caryophyllata Tumb e Eugenia 

aromática (L.) Baill (MAEDA et al., 1990).  

 Segundo a literatura, esta espécie vegetal é originária das ilhas Molucas, 

pertencentes à Indonésia, mas é encontrada também na América latina em regiões de 

clima tropical, inclusive no Brasil, mais precisamente na região sul da Bahia (MAEDA 

et al., 1990; MANON, 2002; OLIVEIRA et al., 2008). 

 É uma árvore de ciclo perene, conseguindo sobreviver por até 100 anos, chega a 

alcançar alturas de até 12 metros. O seu óleo essencial pode ser obtido a partir de suas 

folhas, galhos e talos (ALMA et al., 2007). Apresenta propriedade antioxidante, 



21 

 

inseticida, antimicrobiana, anestésica, anti-inflamatória e antisséptica. (SILVESTRI et 

al., 2010; MANON, 2002; ASCENSÃO; FILHO, 2013). É comumente usada na culinária 

por seu aroma e sabor característico além de ser indicado para o alívio de náuseas e 

indigestões a partir de chá feito com suas folhas e, por ser um potente anestésico, é 

amplamente utilizado para o alivio de dores dentárias através da mastigação de seus talos.  

3.4.3- Ocimum gratissimum L. 

 A Alfavaca é pertencente à família Lamiaceae, denominada cientificamente por 

Ocimum gratissimum L. e é popularmente conhecida como alfavacão, manjericão-doce, 

alfavaca cravo e favacão (PEREIRA et al., 2011; MARTINS et al., 2014; ALVAREZ et 

al., 2013; COSTA et al., 2011b).  

 É originária da Ásia, sendo encontrada também na África, Europa, América 

Central e América do Sul e tem ampla distribuição no Brasil, principalmente na região 

Nordeste (VIEIRA et al., 2002; MARTINS et al., 2010; ALMEIDA et al., 2003; 

RABELO et al., 2003), e é facilmente reconhecida pelo seu aroma característico, que 

lembra o cravo-da-índia.  

 Esta planta tem grande potencial econômico, principalmente na indústria 

farmacêutica, devido à variedade de substâncias bioativas encontradas em sua 

composição química, apresentando propriedades antifúngica, antimicrobiana, analgésica 

e antiséptica (MORAIS et al., 2005; SILVA et al., 2006; PEREIRA; MOREIRA, 2011). 

Popularmente é utilizada em forma de chá para tratamento de dores de cabeça, tosse, 

gastrite, gripe, inflamações da boca e garganta (GRANDI et al., 1989; SILVA et al., 

2006).  

 Por apresentarem propriedades biológicas diversas, os óleos essenciais podem ser 

usados na agricultura como uma alternativa natural aos produtos sintéticos para o combate 

a pragas que acometem várias culturas.  

4- PARTE EXPERIMENTAL 

4.1- Obtenções dos óleos essenciais e das substâncias puras 

 Os óleos essenciais comerciais de cravo (Syzygium aromaticum L.) e canela cássia 

(Cinnamomum cassia L.) foram adquiridos da empresa Ferquima Indústria e comércio 

LTDA.  

 A obtenção do óleo essencial de alfavaca (Ocimum gratissimum L.) foi feito 

através da extração, realizada pelo método de hidrodestilação, utilizando-se um aparelho 
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Clevenger. As folhas frescas (185 g) foram trituradas juntamente com 400 mL de água e 

transferidas para um balão de 1000 mL, o tempo de extração foi de 90 minutos após a 

primeira gota.   

 Além dos óleos essenciais citados, foram utilizadas suas respectivas substâncias 

majoritárias, o eugenol e trans-cinamaldeído, que foram obtidas da empresa Sigma-

Aldrich com uma pureza ≥99% e densidade de 1,067 g/mL e 1,05 g/mL, respectivamente. 

Os óleos essenciais foram armazenados na geladeira até a análise da composição química 

e realização dos testes biológicos. 

4.2- Análises da composição química dos óleos essenciais 

Os óleos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa acoplada à 

espectrometria de massas (CG-EM), em um equipamento modelo QP2010 (Shimadzu), 

nas seguintes condições: coluna capilar de sílica fundida (30 cm de comprimento e 

0,25 mm de diâmetro interno) com fase estacionária RTX®-5MS (0,25 µm de espessura 

do filme) e hélio como gás de arraste com fluxo de 1,0 mL por minuto. Temperatura do 

injetor de 220 ºC, a temperatura inicial da coluna foi de 60 ºC, com programação para 

aumento de 2 ºC por minuto até atingir a temperatura de 200 ºC, e de 5 ºC por minuto até 

a atingir temperatura máxima de 250 ºC. Os espectros de massas foram obtidos por 

impacto de elétrons a 70 eV, com varredura de 29 a 400 (m/z). Sendo injetado 1 μL da 

solução do óleo preparada na concentração de 10 mg/L com razão de split de 1:20. A 

identificação dos compostos foi realizada por comparação dos espectros de massas com 

os disponíveis no banco de dados da espectroteca NIST, interpretação visual dos espectros 

de massas e comparação dos índices de retenção com os índices aritméticos (AI), que 

foram calculados através da equação 1. Para o cálculo dos índices aritméticos, foi injetada 

no cromatógrafo uma mistura de alcanos lineares (C9 a C17). O AI foi calculado para 

cada composto e comparado com valores da literatura (ADAMS, 2007).   

Equação 1: 

AI(x) = 100Pz +100 [{RT(x) – RT(Pz)}/{RT(Pz+1) – RT(Pz)}] 

Onde:  

X - Composto de interesse;  

Pz - número de átomos de carbono do hidrocarboneto com tempo de retenção 

imediatamente anterior ao tempo de retenção de X;  

RT(x) - tempo de retenção de X;  

RT(Pz) - tempo de retenção de Pz;  
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RT(Pz+1) - tempo de retenção do hidrocarboneto com tempo de retenção imediatamente 

posterior ao tempo de retenção de X. 

O percentual relativo de cada composto foi calculado através da razão entre área 

de cada pico com a área total de todos os constituintes da amostra.  

4.3- Avaliação da fitotoxicidade in vitro dos óleos essenciais em sementes de feijão 

A avaliação do efeito fitotóxico dos óleos essenciais de cravo-da-índia, canela 

cassia e alfavaca foram realizados por meio do teste de germinação, seguindo as Normas 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Para a realização do mesmo, sementes da 

cultivar pérola, foram previamente sanitizadas com NaClO (2%), por dois minutos. Após 

a secagem sobre folhas de papel filtro esterilizadas, as mesmas foram submetidas aos 

tratamentos com os fungicidas formulados contendo os óleos essenciais solubilizados em 

óleo de soja nas concentrações de 10, 100, 500 e 2000 μg/mL, aplicados na dose de 40 

mL/kg de semente, água e óleo de soja foram utilizados como controle. 

Os ensaios de germinação foram realizados em câmara de germinação do tipo 

BOD a temperatura de 25 ºC, utilizando o método do papel germitest®, previamente 

esterilizados a 105 °C por 2 horas. Sendo semeadas 50 sementes por rolo, dispostos em 

delineamento inteiramente casualizados com quatro repetições, o papel germitest® foi 

previamente umedecido com água destilada numa proporção de 2,5 vezes a massa seca 

do papel.  

A taxa de germinação foi verificada a cada 24 horas durante sete dias 

possibilitando a avaliação da velocidade de germinação, anotando-se, diariamente, no 

mesmo horário, o número de plântulas que apresentaram protrusão de radícula durante os 

dias de avaliação. Ao final do teste, com os dados diários do número de sementes 

germinadas, foi calculado o índice de velocidade de germinação, empregando-se a 

fórmula proposta por Maguire (1962):  

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn 

Onde:  

IVG - índice de velocidade de germinação;  

G1, G2, Gn - número de plântulas germinadas na primeira, segunda, até a última 

contagem; 

N1, N2, Nn - número de dias da semeadura desde a primeira, segunda, até a última 

contagem. 

  Ao sétimo dia pôde ser contabilizado o número de plântulas anormais, normais e 
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sementes mortas, os resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). Ainda 

no sétimo dia após a montagem do teste, foi mensurado o comprimento de 10 plântulas 

aleatórias de cada repetição, por tratamento, com auxílio de uma régua milimetrada, 

aferindo o comprimento da parte aérea e da raiz de plântulas de feijão. Na sequência pôde 

ser determinada a massa úmida das plântulas com uma balança de precisão analítica 

(0,0001g) e posteriormente estas foram alocadas em estufa regulada a 70ºC para secar, 

após atingirem peso constante, obtido em 48 horas, foram pesadas a fim de se obter a 

massa seca. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as 

médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 

software Sisvar (FERREIRA, 2011).  

4.4- Avaliação da fitotoxicidade in vitro das substâncias majoritárias referentes aos 

óleos essenciais em sementes de feijão 

Foi utilizada a metodologia anterior, porém ambas as substâncias na dosagem de 

80% da solução final, obtendo desta forma concentrações relativas próximas às 

encontradas nos óleos essenciais para cada substância majoritária, gerando as 

concentrações de 8, 80, 400 e 1600 μg/mL. 

Os testes envolvendo os fungicidas formulados a partir dos óleos essenciais e das 

substâncias foram realizados em diferentes dias, por questões práticas  

4.5- Obtenção do isolado fitopatogênico de Colletotrichum lindemuthianum  

Para este trabalho, foi utilizado o isolado LV 238 da raça 65 de C. lindemuthianum 

pertencente à micoteca do Laboratório de Resistência de Plantas a Doenças do 

Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). 

4.6- Obtenção do inóculo para o teste in vitro 

O fungo C. lindemuthianum (raça 65) foi repicado para meio de cultura batata-

dextrose-ágar (BDA), cultivado na temperatura de 23°C por dez dias. Em seguida, foi 

repicado para tubos de vidro contendo vagens de feijoeiro previamente esterilizadas, 

parcialmente embebidas em Agar, e mantidas em incubadora à temperatura de 23°C por 

12 dias. Após o período de incubação, as vagens foram esmagadas em água estéril e obtida 

uma suspensão de esporos (CÁRDENAS et al., 1964), a concentração foi ajustada para 

1,2x106 conídios/mL, com o auxílio da câmara de Neubauer. Esta suspensão foi utilizada 

para a realização do teste in vitro. 
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4.7- Avaliação do potencial antifúngico in vitro dos OE’s e as substâncias 
majoritárias sobre o fungo Colletotrichum lindemuthianum 

 Para a avaliação do potencial antifúngico dos óleos essenciais, inicialmente em 

um tubo Eppendorff de 2 mL, foram adicionados 10 µL de cada óleo essencial, mais 62,5 

µL de Dimetilsulfóxido (DMSO). Essa solução obtida foi, então, diluída com 1187.5 

microlitros de meio M3S (composto por 10 g de sacarose, 2,7 g de KH2PO4, 2,5 g de 

MgSO4.7H2O, 1,0 g de peptona e 1,0 g de extrato de levedura por litro de água destilada) 

até a concentração de 8000 µg/mL (foi assumida densidade igual a 1g/mL). 

Posteriormente 100 µL de cada solução de OE em DMSO+M3S foi colocado em dois 

tubos Eppendorf de 1,5 mL, ao conteúdo do segundo tubo foram adicionados 100 µL de 

meio M3S e, após homogeneização do conteúdo do tubo, 100 µL foram retirados do seu 

interior e transferidos para um terceiro tubo Eppendorff. O mesmo procedimento foi 

repetido com o terceiro tubo, até que fossem obtidos no total 8 tubos com concentrações 

de cada OE iguais a 8000, 4000, 2000, 1000, 500, 250, 125 e 62,5 µg/mL. Todos os 

tratamentos foram avaliados com duas repetições. A cada 100 µl da solução 

(óleo+DMSO+MeioM3S), contida em cada tubo Eppendorff, foram adicionados 100 µl 

da suspensão de esporos (raça 65 de C. lindemuthianum) na concentração 1.2 x 106 

conídios/mL. Portanto o volume final de cada tubo foi de 200 microlitros. Vale mencionar 

que a concentração de DMSO em cada Eppendorff, após a adição de suspensão de esporos 

foi de 2,5%. Além disso, foi testado o óleo de soja comercial nas mesmas condições 

descritas acima. 

 Foram utilizados dois tratamentos controles. O primeiro envolveu o fungicida 

comercial Cercobin 700WP, contendo o ingrediente ativo tiofanato-metílico na 

concentração de 700 g/kg. Para isso, 0.7 mg do Cercobin foram diluídos em 50 μL de 

DMSO para a obtenção de uma solução, que foi diluída com 950 μL de M3S até que a 

concentração do tiofanato metílico fosse de 490 µg/mL. Depois se empregou o mesmo 

procedimento descrito acima para os óleos, de tal forma que as concentrações finais de 

tiofanato-metílico variassem de 15,3 a 490 µg/mL (concentração final após a combinação 

com a suspensão de esporos do fungo). Já o segundo controle consistiu na solução de 100 

µL de suspensão de esporos em 95 µl de meio M3S e 5 µl de DMSO. 

Para a realização do experimento com as substâncias, foi adotada a mesma 

metodologia realizada para os OE’s, porém as concentrações finais de cada substância 

foram 2000, 1000, 500, 250, 125, 62,5 e 31,25 µg/mL.  

 Os tubos de Eppendorff foram mantidos em BOD, no escuro, na temperatura de 
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23°C, por 5 dias. Observou-se visualmente se havia algum crescimento fúngico. Foi 

considerada mínima (CIM) a menor concentração da amostra no Eppendorff, após a 

adição da suspensão de esporos, que evitou o crescimento fúngico. 

4.8- Avaliação do potencial antifúngico in vivo dos OE’s e as substâncias no controle 

da antracnose  

 Para avaliação do potencial antifúngico in vivo, sementes de feijão (P. vulgaris) 

da cultivar BRSMG UAI d, suscetível a antracnose, foram coletadas na área experimental 

da UFLA (Lavras, MG), em plantas apresentando sintomas de antracnose nas vagens e 

folhas. Posteriormente as sementes foram submetidas a cinco tratamentos com os óleos 

de cravo, alfavaca, canela cássia (cada um na concentração 2000 µg/mL), suas substâncias 

majoritárias eugenol e (E)-cinamaldeído (ambos na concentração de 1600 µg/mL), e os 

controles, tiofanato metílico (1g/kg de sementes), óleo de soja e água. Todos os 

tratamentos, exceto o controle com o fungicida, foram aplicados na dosagem de 40 mL/kg 

de sementes. As sementes tratadas foram semeadas na profundidade de 3,0 cm em vasos 

de 3,5 litros contendo uma mistura de substrato Plantmax® e solo (1:2). Cada tratamento 

consistiu em 60 plantas. O delineamento foi em blocos casualizados com três repetições.  

4.8.1- Parâmetros avaliados 

4.8.1.1- Emergência e Índice velocidade emergência 

 O número de sementes germinadas foi avaliado diariamente, desde a emergência 

da primeira plântula até a estabilização do estande por três dias consecutivos, quando os 

cotilédones apareciam acima do substrato. Com base nessas informações foi calculado o 

IVE, por meio da fórmula descrita por Maguire (1962).  

IVE = E1/N1 + E2/N2 +...+ En/Nn 

Onde:  

IVE - índice de velocidade de emergência;  

E1, E2, Em - número de plântulas emergidas na primeira, segunda e última contagem; 

N1, N2, Nn - número de dias a partir da semeadura. 

4.8.1.2- Incidência da doença 

  A incidência da doença foi avaliada aos 0º, 3º, 6º, 9º, 12º, 15º, 18º e 21º dias após 

o primeiro sintoma da doença, onde foi realizada a contagem de plantas com sintomas da 

antracnose nas folhas e hastes.  

 Para o cálculo da incidência foram consideradas o número de plantas infectadas e 
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sadias, e a porcentagem de incidência foi calculada conforme a formula abaixo. Incidência(%) = numero de plantas infectadas número de plantas avaliadas  *100 

 Após a avaliação final da incidência da doença, a parte aérea das plantas de todos 

os tratamentos foram coletadas e postas em sacos de papel, para mensurar a massa úmida 

e massa seca de parte aérea das plantas. Posteriormente, após a coleta, foram pesadas afim 

de obter a massa úmida e alocadas em estufa regulada a 70ºC para secar, até atingir peso 

constante, obtido em 48 horas. Em seguida, estas foram pesadas para a obtenção da massa 

seca. Os resultados foram expressos em gramas/plantas emergidas (OLIVEIRA et al., 

2009). 

4.8.1.3- Análise estatística 

 Os dados obtidos em relação à emergência, índice de velocidade de emergência, 

massa úmida e massa seca foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Para a 

incidência de doença foi realizada a análise de variância no esquema de parcelas 

subdivididas no tempo. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade, sendo as análises realizadas no software Sisvar (FERREIRA, 2011). Para 

verificar o fator dias, foi realizada a análise de regressão de Poisson utilizando o Modelo 

Linear Generalizado utilizando o Software R (R Core Team, 2019). 
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5- RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1- Composição química dos óleos essenciais 

 A composição química determinada por CG-EM, apresentou os compostos 

listados nas tabelas 1 a 3, para os óleos essenciais de cravo, canela cassia e alfavaca cravo.  

 

Tabela 1- Composição química e concentração relativa do óleo essencial de cravo-da-
índia. 

Índice 

Calculado 

Índice da 

literatura* 

Concentração 

% 
Similaridade % Composto 

900 - 0,25 - NI 

1357 1356 76,18 94 Eugenol 

1411 1417 19,9 96 E-Cariofileno 

1419 - 0,2 - NI 

1440 1439 0,19 84 Aromandendrene 

1444 1452 2,26 96 α-Humuleno 

1523 1521 1,02 97 Acetato de Eugenol 

NI representam os valores não encontrados na literatura.                                                                              

* (ADAMS, 2007) 

 

De acordo com os dados descritos na tabela 1, é possível observar que o OE de 

cravo apresenta 7 constituintes químicos, porém, apenas 5 foram identificados, 

representando 99,55% do OE. Os constituintes majoritários foram Eugenol (76,18%), 

(E)-cariofileno (19,9%) e α-Humuleno (2,26%).  

Jirovetz et al. (2006) analisando a composição química do óleo essencial de cravo 

na Alemanha, identificou como constituintes majoritários o eugenol (76,8%), (E)-

cariofileno (17,4%), α-Humuleno (2,1%), resultado muito semelhante com o deste 

trabalho. Já Silvestri et al. (2010) analisaram o OE comercial adquirido em Erechim, Rio 

Grande do Sul, encontraram o eugenol (90,3%), (E)-cariofileno (4,83%) e acetato de 

eugenol (1,87%), os componentes majoritários evidenciados por Costa et al. (2011a) em 

plantas coletadas em Goiânia, foram o eugenol (83,6%), acetato de eugenila (11,6%) (E)-

cariofileno (4,2%). Gomes et al. (2018) utilizando botões florais adquiridos do 

supermercado da rede varejista de São Luís (MA) caracterizaram como as principais 

substâncias o eugenol (52,53%) e o cariofileno (37,25%)   

Na literatura o OE do cravo-da-índia é referenciado quanto à atividade biológica 
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frente a algumas doenças provocadas por fungos e bactérias, tal fato é ocasionado pela 

presença das substâncias majoritárias encontradas em sua composição (SCHERER et al., 

2009; MARIATH et al., 2006; HEMALATHA et al., 2016).  

No óleo essencial de canela cassia foram encontrados 10 constituintes químicos, 

sendo as substâncias majoritárias o (E)-cinamaldeído (82,03%), (E)-o-

metoxicinamaldeído (9,49%) e o eugenol (3,56%), como pode ser observado na tabela 2, 

a seguir. 

Tabela 2. Composição química e concentração relativa do óleo essencial de canela cássia. 

Índice 

Calculado 

Índice da 

literatura* 

Concentração 

Relativa (%) 

Similaridade 

(%) 
Composto 

955 952 0,974 94 Benzaldeído 

1110 - 0,227 - NI 

1238 1239 0,43 92 o-Anisaldeído 

1269 1267 82,03 97 (E)-Cinamaldeído 

1353 1356 3,56 94 Eugenol 

1368 1374 0,28 78 α-Copaeno 

1410 1417 0,35 93 E-Cariofileno 

1427 - 1,28 - NI 

1440 1443 1,27 95 E-Acetato de cinamilo 

1524 1527 9,49 97 (E)-o-metoxicinamaldeído 

NI representam os valores não encontrados na literatura.                                                                              

* (ADAMS, 2007) 

 

 Souza et al.(2016) encontraram no óleo essencial comercial de canela como 

principais substâncias o (E)-cinamaldéido (84,52%) seguido de (E)-o-

metoxicinamaldeído (8,79%) e acetato de (E)-cinamila (1,44%), esse resultado é similar 

com o obtido por Giordani et al. (2006), que encontraram como substâncias majoritárias 

do OE de alfavaca da França o (E)-cinamaldeído (92,20%), o-metoxi cinamaldeído 

(4,67%) e acetato (E)-cinamilo (3,13%), e também com os de Jardim et al. (2018), que 

evidenciaram no OE comercial as substâncias (E)-cinamaldeído (83,3%),  (E)-o-

metoxicinamaldeído (7,1%), acetato de (E)-cinamila (2%) e benzaldeído (1,9%), dados 

estes coerentes com os encontrados neste trabalho, porém divergindo em relação a 

concentração dos compostos majoritários e ao eugenol que não foi encontrado por esses 

autores, revelando dessa forma uma variação na composição química do OE  de C. cassia, 
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como pode ser observado através do estudo realizado por Geng et al. (2011) que 

comprovou que o óleo essencial de canela sofreu uma significativa variação em seus 

constituintes químicos majoritários e em suas concentrações de acordo com os estágios 

de crescimento da planta.  

 Já o óleo essencial de alfavaca foi obtido através da hidrodestilação em aparelho 

clevenger. Na análise da caracterização química observou-se um alto teor de eugenol 

(92,7%) seguido de α-Farneseno (6,08 %), caracterizando essas substâncias como 

majoritárias, o rendimento no processo de extração, foi de 0,81% (v/p). 

 

Tabela 3. Composição química e concentração relativa do óleo essencial de alfavaca. 

Índice 

Calculado 

Índice da 

literatura* 

Concentração 

% 
Similaridade % Composto 

900 - 0,22 - NI 

1097 1095 0,16 76 Linalool 

1356 1356 92,7 96 Eugenol 

1410 1408 0,56 97 
(Z)-

Cariofileno 

1471 1484 0,5 91 
Germancreno 

D 

1502 1505 6,08 95 α-Farneseno 

NI representam os valores não encontrados na literatura.                                                                              

* (ADAMS, 2007) 

 

 Franco et al. (2007) analisando a composição do OE de alfavaca em folhas 

colhidas no Horto de Plantas Medicinais da FF/UFG observou um predomínio de eugenol 

(57,82%), γ-terpineno (13,06%) e α-bisaboleno (17,19%) e obteve como rendimento no 

processo de extração 0,69%. Já Sartoratto et al. (2004) encontraram em plantas coletadas 

no CPQBA/UNICAMP o eugenol (93,9%) e germacreno D (4,23%) como substâncias 

prioritárias, apresentando valor de rendimento de 0,74%. Silva et al. (2010), analisando 

as inflorescências da alfavaca na UFSM encontraram valor de rendimento de 0,6% e 

como principais substâncias o eugenol (82%) seguido de γ-Muuroleno (12,58%). 

Entretanto, Dubey et al. (2000) encontraram em um quimiotipo desta espécie cultivada 

na Índia, altos níveis de cinamato de etila (34%), linalol (30%), cineol (6,5%) e cânfora 

(3,8%), apresentando um rendimento de 0,65%.  Os dados referenciados diferem aos 
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deste estudo em relação aos compostos majoritários e ao rendimento, Ozcan & Chalchat 

(2004) relaciona essa variação a fatores sazonais e de localidade.  

 As estruturas dos compostos majoritários encontrados nos OE’s de cravo-da-

índia, canela cassia e alfavaca estão representadas na figura 1, a seguir. 

Figura 1- Representação das estruturas dos compostos majoritários dos óleos essenciais 
de cravo-da-índia, canela cássia e alfavaca. (a) Eugenol (b) (E)-cariofileno (c) α-
humuleno (d) (E)-cinamaldeído (e) (E)-metoxicinamaldeído (f) α-Farneseno.  

 

 
 
 
 
 
 
 

(a)                                               (b)                                       (c) 
 
 
 
 
 
 
 
                       (d)                                                  (e)                                                     (f) 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. (ACD/Chemsketch, 2015) 
 
 As variações encontradas na caracterização química dos óleos essenciais podem 

ser explicadas por diversos fatores, e essa variação é determinada principalmente por 

fatores genéticos, porém outros também podem ser cruciais para a produção dos 

metabólitos secundários, como o ambiente no qual a planta se desenvolveu, a 

luminosidade, temperatura e umidade, que influenciam significativamente para a 

formação destes compostos, interferindo tanto na concentração quanto na caracterização 

(SILVA et al., 2005; MORAIS, 2009; BORSATO et al., 2007).  

 Outro fator importante para a variação na composição química em plantas de 

mesma espécie é o método de extração do óleo essencial adotado. Através da 

hidrodestilação já é conhecido que o tempo pode ser favorável para se obter determinadas 

substâncias, porém em altas temperaturas pode ocorrer a degradação de alguns compostos 

e assim interferir na composição química (PRINS et al., 2006; JESUS et al., 2016; 

MATTANA et al., 2015). 

  A substância eugenol foi encontrada nos três óleos deste trabalho, diferindo 
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apenas sua concentração, caracterizando-se como a substância majoritária para o cravo 

talo e a alfavaca. É um composto fenólico encontrado naturalmente em várias plantas, 

como no louro, noz-moscada e na pimenta Jamaica. Esta substância possui propriedades 

conhecidas, como a antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória, anestésica, 

bactericida e inseticida (OGATA et al., 2000; APPARECIDO et al., 2009; SHAPIRO, 

2012). Alguns trabalhos ainda associam a atividade antifúngica e antimicrobiana dos 

óleos essenciais de cravo e alfavaca devido à alta porcentagem do eugenol (COSTA et 

al., 2011a; MARIATH et al., 2006; ASCENSÃO et al., 2013; FRANCO et al., 2007). 

 O (E)-cariofileno, também presente no OE de cravo, é um sesquiterpeno 

encontrado em várias plantas medicinais como alecrim (Rosmarinus officinalis), erva 

baleeira (Cordia verbenaceae) e pau-santo (Kielmeyera coriácea), apresenta atividade 

antiinflamatória, antioxidante, anestésico e anticâncer (SHIMIZU et al., 1990; PASSOS 

et al., 2007; MEVY et al., 2007; GHELARDINI et al., 2001; LEGAULT; PICHETTE, 

2007; MARTINS, 2012). Já o α-humuleno, um isômero do trans-cariofileno, é 

encontrado naturalmente nos óleos de erva baleeira (Cordia verbenaceae) e lixeira 

(Aloysia virgata), possuindo efeito anti-inflamatório e analgésico (PINO et al., 2004; 

CHAVES et al., 2008, PASSOS et al., 2007). 

O (E)-cinamaldeído encontrado no OE da canela cássia, segundo a literatura, 

apresenta propriedades anti-inflamatória e antimicrobiana (FIGUEIREDO et al., 2017; 

GILL; HOLLEY, 2004; SANLA-EAD et al., 2012), é encontrado além da canela cássia 

em outras plantas do gênero Cinnamomum, como a cânfora (Cinnamomum camphora) e 

a canela verdadeira (Cinnamomum verum) (LIMA et al., 2005; ANDRADE et al., 2012). 

Já o trans-o-metoxicinamaldeído é conhecido por sua inibição de crescimento e produção 

de fungos, caracterizando atividade antibiótica, e possuindo também atividade 

transcricional (MOROZUMI, 1978; REDDY et al., 2004).  

 O α-farneseno é um sesquiterpeno encontrado no óleo essencial da camomila 

(Matricaria chamomilla), sudachi (Citrus sudachi) e milefólio (Achillea millefolium) 

(BORSATO et al., 2016; MOREIRA, 2016) é considerado como responsável pela 

atividade antigenotóxica e anti-inflamatória (HERNÀNDEZ-CERUELOS et al., 2002; 

AYOUGHI et al., 2011; PRESIBELLA et al., 2006).    

5.2- Avaliação da fitotoxicidade in vitro dos óleos essenciais e substâncias em 

sementes de feijão 

Os fungicidas em potencial foram aplicados nas sementes de feijão P. vulgaris 
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para realização do teste de germinação e vigor (in vitro), solubilizando os óleos essenciais 

e suas substâncias majoritárias em óleo de soja. Esta escolha é devida a alta capacidade 

de solubilização do óleo de soja para os OE’s, ser de fácil acesso e preço acessível, o que 

facilita seu uso pelo produtor rural. A dose de 40 mL/kg formou um filme aderido aos 

tegumentos com um recobrimento visualmente uniforme sobre as sementes.  

Os resultados mensurados durante o experimento em relação à germinação e vigor 

das plantas de feijão na presença dos OE’s e das substâncias foram avaliados pelo teste 

de agrupamento Scott-Kontt e os valores obtidos por meio deste teste encontram-se nas 

Tabelas 4 e 5 respectivamente. 

Tabela 4. Valores médios dos parâmetros no teste de germinação e avaliação do vigor 
das sementes de feijão tratadas com os OE’s de cravo, alfavaca e canela cássia. 

Óleos 
Trat. 

(μg/mL-1) 
Parâmetros Avaliados 

G PA SM IVG CPA CR MU MS 

Cravo 

0 99,5 A 0,5 A 0,0 B 24,8 A 4,8 B 12,65 B 10,11 B 2,51 A 
0* 97,5 A 1,5 A 1,0 A 24,84 A 8,26 A 13,06 B 12,0 A 2,36 A 
10 99,5 A 0,5 A 0,0 B 25,51 A 7,35 A 13,56 B 12,40 A 2,31 A 
100 98,0 A 2,0 A 0,0 B 24,52 A 7,32 A 14,10 B 12,98 A 2,41 A 
500 98,5 A 1,5 A 0,0 B 25,30 A 7,71 A 13,77 B 11,96 A 2,25 A 
2000 98,5 A 1,5 A 0,0 B 24,97 A 7,99 A 15,19 A 12,67 A 2,27 A 

 

Alfavaca 

0 96,0 A 1,0 A 3,0 A 32,57 B 4,83 B 12,23 B 12,08 A 1,66 A 
0* 94,0 A 1,5 A 3,5 A 33, 14 B 8,21 A 11,69 B 11,78 A 1,64 A 
10 96,5 A 0,0 B 3,5 A 42,86 A 8,09 A 12,15 B 13,02 A 1,70 A 
100 96,0 A 0,0 B 4,0 A 42,46 A 7,32 A 10,77 B 12,83 A 1,79 A 
500 97,0 A 0,0 B 3,0 A 45,86 A 7,25 A 13,63 A 11,53 A 1,57 A 
2000 94,5 A 0,0 B 5,5 A 42,29 A 7,95 A 14,24 A 12,27 A 1,75 A 

 

Canela Cassia 

0 95,5 A 3,0 A 1,5 A 40,91 A 6,81 A 11,38 B 11,14 A 1,99 A 
0* 95,0 A 1,5 A 3,5 A 28,12 C 5,72 B 11,74 B 10,19 B 1,85 A 
10 94,5 A 2,0 A 3,5 A 35,2 B 6,8 A 13,46 A 10,67 B 1,98 A 
100 96,0 A 1,5 A 2,5 A 29,43 C 7,2 A 14,09 A 10,88 A 2,14 A 
500 95,0 A 3,5 A 1,5 A 38,66 A 6,9 A 15,01 A 11,50 A 2,06 A 
2000 95,0 A 3,0 A 2,0 A 28,22 C 6,7 A 13,54 A 10,15 B 1,99 A 

0: controle (sementes tratadas com água); 0*: controle com óleo de soja; G: Germinação (%); PA: Plântula 

Anormal (%); SM: Sementes Mortas (%); IVG: Índice e Velocidade de Germinação (%); CPA: 

Comprimento Parte Aérea (cm); CR: Comprimento de Raiz (cm); MU: Massa Úmida da plântula (g); MS: 

Massa Seca  da plântula (g). Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si no teste de 

agrupamento Scott Knott (5%). 

 

Verificou-se que não houve diferenças significativas para a porcentagem de 
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germinação de sementes de feijão P. Vulgaris tratadas com os OE’s em todas as dosagens 

em relação aos controles, água e óleo de soja. As Plântulas anormais e sementes mortas 

também não diferiram dos controles, exceto para o OE de Alfavaca que teve diminuição 

no índice de sementes mortas a partir de sua aplicação. 

Para o parâmetro de velocidade de germinação em comparação com os controles, 

observou-se que não houve diferenças entre os tratamentos com aplicação do OE de 

cravo-da-índia. Para o OE de canela observou-se um retardamento neste parâmetro, 

porém a dose de 500 μg/mL não diferiu dos controles. Em relação ao óleo de alfavaca 

observou-se uma diferenciação entre os tratamentos, sendo que todas as doses aceleraram 

a germinação em relação aos controles.  

Quanto ao desenvolvimento da parte aérea para OE’s de cravo e alfavaca, todas 

as concentrações provocaram um aumento de tamanho, quando comparadas com o 

controle com água, e não diferiram estatisticamente do controle com óleo de soja. Já para 

o OE de canela todas as doses testadas não diferiram do controle com água.  

Para o parâmetro comprimento de raiz houve um aumento significativo utilizando 

o OE de cravo na dose de 2000 μg/mL, sendo que as demais doses não diferiram dos 

controles. Para o OE de alfavaca observa-se também uma melhora no crescimento nas 

dosagens de 500 e 2000 μg/mL. Já o OE de canela apresentou incremento no 

comprimento das raízes das plântulas em todas as dosagens testadas, um resultado 

promissor, pois um sistema radicular bem desenvolvido permite uma melhor absorção de 

nutrientes pela planta. De acordo com Chaib et al. (1984) um melhor desenvolvimento 

das raízes beneficia a captação de água das camadas mais profundas do solo e também 

proporciona o aproveitamento dos nutrientes. No que se refere à massa úmida e seca das 

plântulas não foi observado nenhuma diferença entre os tratamentos e os controles.  

Assim pode-se inferir que os fungicidas formulados a partir dos OE’s nas 

dosagens testadas proporcionaram um efeito positivo no vigor das sementes de feijão e 

não apresentaram efeito fitotóxico para a cultura do feijoeiro comum.   
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Tabela 5. Valores médios dos parâmetros no teste de germinação e avaliação do vigor 
das sementes de feijão tratadas com as substâncias de (E)-cinamaldeído e eugenol. 

Óleos 
Trat. 

(μg mL-1) 

Parâmetros Avaliados 

G PA SM IVG CPA CR UM MS 

 

E-Cinamaldeído 

0 95,5 A 3,0 A 1,5 A 40,91 A 6,81 A 11,38 A 11,14 A 1,99 A 

0* 95,0 A 1,5 A 3,5 A 28,12 C 5,72 B 11,74 A 10,19 A 1,85 A 

8 95,5 A 1,5 A 3,0 A 29,74 C 7,26 A 12,18 A 10,89 A 1,96 A 

80 96,0 A 1,0 A 3,0 A 35,68 B 7,03 A 12,51 A 10,53 A 1,94 A 

400 95,5 A 1,5 A 3,0 A 27,71 C 6,26 B 12,27 A 9,82 A 1,92 A 

1600 96,0 A 3,5 A 0,5 A 33,31 B 7,86 A 13,5 A 10,99 A 1,91 A 

 

Eugenol 

0 89,5 A 7,5 A 3,0 B 42,25 A 7,99 A 12,25 A 10,64 B 1,75 B 

0* 90,0 A 6,0 A 4,0 B 31,25 A 6,88 A 12,77 A 11,16 A 2,05 A 

8 96,0 A 3,0 A 1,0 B 49,65 A 6,74 A 13,45 A 10,69 B 1,93 A 

80 92,0 A 4,0 A 3,0 B 31,97 A 7,21 A 14,53 A 11,37 A 1,88 A 

400 90,0 A 6,0 A 4,0 B 28,4 A 7,22 A 13,81 A 11,68 A 1,99 A 

1600 86,0 A 5,5 A 8,5 A 35,23 A 5,86 B 13,61 A 9,95 B 1,92 A 

0: controle (sementes sem tratamento); 0*: controle com óleo de soja; G: Germinação (%); PA; Plântula 

Anormal (%); SM: Sementes Mortas (%); IVG: Índice de velocidade Germinação (%); CPA: Comprimento 

Parte Aérea (cm); CR: Comprimento de Raiz (cm); MU: Massa Úmida da plântula (g); MS: Massa Seca da 

plântula (g). Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si no teste de agrupamento Scott 

Knott (5%). 

 

 Os resultados com (E)-cinamaldeído e eugenol foram semelhantes aos obtidos 

com os OE’s, onde a porcentagem de germinação, plântulas anormais e sementes mortas 

foram estatisticamente iguais aos controles. Entretanto, o eugenol na dosagem de 2000 

μg/mL aumentou o índice de sementes mortas, ao contrário dos resultados obtidos com 

os OE’s de cravo e alfavaca. No parâmetro do índice de velocidade de germinação o 

eugenol não diferiu dos controles, enquanto as sementes tratadas com o (E)-cinamaldeído 

apresentaram médias menores que o tratamento controle com água, efeito similar 

observa-se no OE de canela, comprovando que esse efeito é devido ao seu composto 

majoritário.  

Quanto ao desenvolvimento de parte aérea e raiz para o (E)-cinamaldeído as doses 

testadas não diferiram dos controles, enquanto que o eugenol para o crescimento da parte 
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aérea na dose de 1600 μg/mL apresentou um efeito negativo, sendo que as demais doses 

não diferiram dos controles, esse resultado pode evidenciar que esta substância em 

dosagens acima de 1600 μg/mL para a cultura do feijoeiro comum pode ser toxica. Já o 

comprimento de raiz em todas as dosagens testadas com o eugenol não diferiram dos 

controles.  

 Diante dos resultados obtidos pode-se observar que as sementes tratadas com os 

OE’s e suas substâncias exibiram porcentagens de germinação superiores a 85%. Para os 

padrões nacionais de produção e comercialização de sementes de feijão P. vulgaris, a 

porcentagem de germinação mínima deve ser de 80% para sementes certificadas de 

primeira e segunda geração, padrão mínimo exigido pelo ministério da agricultura para 

comercialização (MAPA, 2013).  

Os constituintes dos OE’s podem atuar nos processos metabólicos das sementes e 

das plantas, exibindo características aleloquímicas, que podem inibir ou estimular o seu 

funcionamento (MAGALHÃES et al., 2014), os efeitos dos aleloquímicos dependem de 

suas concentrações, podendo apresentar o chamado efeito alelopático, que pode ser 

associado pela capacidade de penetração de algumas substâncias presentes nestes óleos, 

que são capazes de inibir, retardar a multiplicação ou o crescimento das células, afetando 

a germinação das sementes (REIGOSA et al., 1999; GONZALEZ et al., 2002).  

Pierre (2009) analisando o OE e o extrato do cravo sobre a germinação de 

sementes de café da cultivar Catuaí observou que este óleo nas concentrações de 0,5% e 

1,0% e o extrato a 20%, promoveram um aumento na germinação das sementes em 

relação ao controle, já  Moura et al. (2013) evidenciaram que os OE’s de cravo-da-índia 

e alfavaca-cravo a 1,0% (v/v) inibiram completamente a germinação de sementes de 

pimentão (Capsicum annuum) e o desenvolvimento da parte aérea das sementes de picão 

(Bidens pilosa). Mazzafera (2003) avaliou o efeito do extrato alcoólico do cravo-da-índia 

e eugenol em sementes de algumas plantas, e concluíram que nas dosagens de 7,75; 31 e 

62 mg/mL estes inibiram a germinação das sementes de tomate e rabanete, além de 

afetarem também a parte aérea. 

 Alguns autores afirmam que os OE’s de plantas que possuem o composto fenólico 

eugenol em alta concentração podem causar toxicidade em sementes o que acarreta na 

inibição de sua germinação ou até mesmo em seu desenvolvimento (MIRANDA et al., 

2015; OLIVEIRA et al., 2011).   

Mas há vários estudos que evidenciam o potencial uso dos OE’s para o tratamento 

de sementes. Rodrigues et al. (2006) verificaram que o OE de alfavaca, não afetou a 
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qualidade fisiológica das plantas de trigo quando suas sementes foram submetidas às  

dosagens que variaram de 10 e 500 mg/mL e sendo este resultado confirmado por Nobre 

et al. (2014) para a cultura de feijão fava na dosagem de 5,0 % (v/v), já Alves et al. (2004) 

constataram que este óleo  favoreceu a germinação das sementes de alface (Lactuca sativa 

L.) .) nas dosagens que variaram de 0,0 a 0,1 %.  

O OE de canela cassia não é citado na literatura quanto aos efeitos para o 

tratamento de sementes, já a canela (Cinnamomum zeylanicum) que possui o mesmo 

princípio ativo foi citado por Brito et al. (2010), que avaliaram os efeitos deste OE na 

germinação de sementes de mandacaru (Cereus jamacaru) e observaram que este OE  em 

todas as concentrações testadas (0,5, 1,0 e 2,0 % v/v), proporcionaram um aumento da 

germinação e vigor nas sementes.  

 Devido à produção agrícola em larga escala, é exigido, cada vez mais, sementes 

de alta qualidade afim de diminuir perdas por falta de germinação, plantas de baixa 

qualidade e até mesmo mais resistentes às doenças. Logo, se faz necessária a realização 

de um tratamento prévio das sementes. Os dados deste estudo se mostraram eficazes e 

satisfatórios, pois ficou evidente que os óleos essenciais e suas substâncias, nas doses 

avaliadas, não afetaram o processo germinativo e em algumas doses apresentaram efeitos 

positivos sobre o vigor das sementes, caracterizando um efeito bioestimulante, sendo, 

portanto, adequado o uso dos óleos essenciais de canela, cravo-da-índia e alfavaca e suas 

respectivas substâncias para o tratamento de sementes do feijoeiro comum (P. vulgaris).  

5.3- Avaliação do potencial antifúngico in vitro dos óleos essenciais e as substâncias 

majoritárias sobre o fungo Colletotrichum lindemuthianium 

 A partir dos testes realizados in vitro, obtiveram-se os seguintes resultados 

explicitados na tabela a seguir. 
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Tabela 6. Concentrações inibitórias mínimas observadas para os OE’s e substâncias sobre 
o C. lindemuthianum.  

Tratamento CIM (μg/mL) 

Cravo-da-índia 125,0 

Canela cassia 125,0 

Alfavaca 125,0 

Tiofanato Metílico 30,6 

Óleo de soja comercial  * 

Eugenol 62,6 

(E)-Cinamaldeído 125,0 

* houve crescimento fúngico em todas as concentrações testadas 

 

 Os resultados evidenciaram que os OE’s possuem atividade antifúngica contra o 

fungo C. lindemuthianum, apresentando como valor da CIM de 125 μg/mL, se mostrando 

eficazes em baixas concentrações. Na literatura encontram-se pesquisas que avaliaram 

OE’s no tratamento das mais variadas espécies de fungos, a exemplo o OE de cravo-da-

índia tem sido reportado por diversos estudos, por sua potente atividade antifúngico.  

 Mariath et al. (2006) verificaram que este óleo foi excelente no controle de fungos 

pela presença dos compostos eugenol e (E)-cariofileno. Ranashinge et al. (2002), 

estudaram a atividade antifúngica do OE de cravo sobre fungos de pós colheita isolados 

da banana e constataram que este apresentou ação antifúngica sobre os patógenos 

Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichium musae e Fusarium proliferatum com valores 

de CIM de 0,4, 0,45 e 0,50 μL/mL, respectivamente. Ainda sobre resultados de teste in 

vitro realizados com este óleo, Abreu (2006) verificou que o óleo inibiu completamente 

o crescimento micelial de Alternaria solani, na concentração de 750 μL/L. Em 

contrapartida, Araújo et al. (2018) constataram que o óleo de cravo-da-índia não 

apresentou eficiência para o controle do fitopatógeno C. gloeosporioides em todas as 

dosagens testadas, que variaram de 1 a 16 % (v/v).  

 Estudos evidenciaram que dentre as atividades biológicas do OE e do extrato da 

alfavaca, a atividade antifúngica se destaca (TREVISAN et al., 2006, NGUEFACK et al., 

2004; LIMA et al., 1993). Pinto et al. (2010) observaram o efeito fungitóxico do extrato 

metanólico da alfavaca sobre o fitopatógeno C. lindemuthianum apresentando o valor de 

CIM de 1,45 μg/mL. Junior et al. (2009) avaliando a atividade fungicida da alfavaca 

dematiáceos constataram que este OE inibiu em 100% o crescimento micelial do 
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fitopatógeno C. gloeosporioides na concentração de 1 μL/mL. Este óleo apresenta 

também potente controle sobre os fitopatógenos Botryosphaeria rhodina, Rhizoctonia sp. 

e duas espécies de Alternaria sp. (FARIA et al., 2006).  

 O OE de canela foi avaliado quanto a sua atividade antifúngica por Mateus (2016), 

frente às cepas de fungos causadores de dermatomicoses das espécies Trichophyton 

rubrum, Trichophyton mentagrophytes, Candida albicans, Candida parapsilosis e 

Fusarium spp, este óleo apresentou como concentrações inibitorias mínimas (CIM) 

valores entre 15,62 e 125 µg/mL. Este óleo possui também potente atividade sobre os 

fungos C. gloeosporioides e C. musae, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum 

lindemuthianum, Cercospora kikuchii, Fusarium solani, Colletotrichum sp. e Phomopsis 

sp (ARAÚJO et al., 2018; VENTUROSO et al., 2011). 

 Os óleos essenciais, por possuírem diversidade em sua composição química, 

podem apresentar discrepâncias nos resultados de trabalhos que testam os mesmos óleos 

sob os mesmos fitopatógenos e nas mesmas condições, uma vez que a disponibilidade 

dos princípios ativos destes óleos pode variar devido a fatores ambientais em que a planta 

foi submetida.  

 Ainda sobre os resultados, o óleo de soja não apresentou atividade sobre o fungo, 

apresentando crescimento fúngico em todas as concentrações testadas. O tiofanato 

metílico, por sua vez, conseguiu inibir o crescimento em uma baixa concentração, com 

CIM de 30,63 μg/mL evidenciando o quão eficaz é para o controle do fungo de C. 

lindemuthianum. 

 As substâncias eugenol e (E)-cinamaldeído se mostraram ativas contra o fungo C. 

lindemuthianum. O eugenol apresentou CIM de 62,5 µg/mL. Este composto possui 

também ação antifúngica contra Candida albicans, Aspergillus fumigatus, Penicillium 

chrysogenume, Botrytis cinerea e Colletotrichum gloeosporioides (GULATI; SINHA, 

1990; FARIA et al., 2006; WANG et al. 2010; HONG et al. 2015).  

 O (E)-cinamaldeído teve inibição na concentração de 125 µg/mL, exibindo a 

mesma encontrada no OE de canela, evidenciando que esta substância, possivelmente, é 

a responsável pela atividade antifúngica deste OE. Segundo Meades et al. (2010) o (E)-

cinamaldeído é o principal composto com atividade bactericida e fungicida presente no 

óleo de canela. Neri et al. (2006) investigando o efeito de algumas substâncias sobre o 

fungo Penicillium expansum observaram que, dentre os compostos voláteis, o (E)-

cinamaldeído apresentou expressiva atividade antifúngica sobre o crescimento micelial, 

germinação e esporulação do fungo, apresentando valor de CIM de 147 μL/L.  
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 Ainda não é totalmente elucidado a forma como os óleos essenciais agem nos 

fitopatógenos para a inibição ou redução de seus sintomas, entretanto, diversos trabalhos 

associam o potencial antifúngico dos óleos essenciais devido aos componentes 

encontrados na sua composição química e promovendo a inibição destes fitopatógenos. 

Os autores, em busca da compreensão do mecanismo de ação dos OE’s e suas substâncias, 

associam como a principal causa de inibição dos fungos a característica lipofílica que eles 

apresentam. Estas substâncias podem atravessar a membrana celular e dessa forma atuar 

modificando ou destruindo a estrutura celular do fungo. Este comportamento é possível 

devido às substâncias que compõem os óleos possuírem como característica a 

hidrofobicidade, o que o torna permeável à membrana celular (COSTA et al., 2011a; 

BAKKALI et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; SIKKEMA et al., 1995; ADAMS et al., 

1996; COSTA et al., 2011a; HOYOS et al., 2012) 

 Fica evidente que os OE’s de diversificadas espécies de plantas são eficazes contra 

diversos fitopatógenos, logo, os resultados do teste in vitro evidenciaram que os OE’s e 

suas respectivas substâncias majoritárias possuem potencial para o desenvolvimento de 

um fungicida agroecológico, já que com a aplicação dos OE’s em qualquer concentração 

testada entre 10 e 2000 µg/mL não apresentaram efeitos negativos na germinação das 

sementes de feijão e, além disso, a inibição fúngica ocorreu em baixas concentrações e 

de forma eficaz.  

 A partir dos resultados obtidos no teste in vitro, os OE’s e suas substâncias foram 

utilizados para a realização do teste in vivo.   

5.4- Avaliação do potencial antifúngico in vivo dos óleos essenciais e as substâncias 
no controle da antracnose 
 
 Para a avaliação da emergência e incidência da doença, as sementes de feijão 

foram tratadas com os fungicidas em potencial, solubilizadas em óleo de soja igualmente 

ao teste da fitotóxicidade in vitro.   

 Os resultados mensurados durante o experimento em relação à emergência e vigor 

das plantas de feijão na presença dos OE’s e das substâncias foram avaliados pelo teste 

de agrupamento Scott-Knott e os valores obtidos por meio deste teste encontram-se na 

Tabela 7.   
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Tabela 7. Valores médios dos parâmetros no teste de emergência e avaliação do vigor 
das plantas de feijão do tipo carioca, da cultivar BRSMG UAI, quando as sementes foram 
tratadas com os fungicidas formulados a partir dos óleos essenciais e suas respectivas 
substâncias majoritárias. 

Tratamento E IVE UM MS 

Água destilada 96,56 A 16,82 A 4,56 A 0,63 A 

Óleo de soja 93,39 A 8,13 A 3,93 A 0,56 A 

Cercobin 96,56 A 13,84 A 7,31 A 0,92 A 

Cravo-da-índia 95,24 A 9,55 A 5,84 A 0,76 A 

Alfavaca 94,97 A 8,73 A 8,19 A 1,03 A 

Canela cassia 93,65 A 10,67 A 4,85 A 0,64 A 

Eugenol 93,65 A 8,33 A 6,64 A 0,84 A 

(E)-cinamaldeído 94,97 A 9,63 A 6,12 A 0,81 A 

E: Emergência (%); IVE: Índice de velocidade Emergência (%); MU: Massa Úmida (g); MS: Massa Seca 

(g). Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si no teste de agrupamento de Scott- 

Knott (5%). 

 

  Nenhum efeito significativo foi constatado entre os tratamentos em relação à 

emergência, e índice de velocidade de emergência no teste realizado em casa de 

vegetação, o que indica que o patógeno C. lindemuthianum não teve efeito sobre a 

germinação das sementes, essa característica foi relatada também por Vechiato et al. 

(2001). 

  Os dados evidenciaram também que os OE’s e as substâncias solubilizadas em 

óleo de soja não diferiram dos tratamentos controles em todos os parâmetros avaliados, 

demonstrando que não houve interferência no processo germinativo e vigor das sementes. 

Logo, não apresentaram efeitos negativos para a cultura de feijão da cultivar BRSMG 

UAI.  

 Para a incidência da doença, com base na análise de variância houve diferenças 

significativas para as fontes de variação Tratamentos, Tempo e a interação Tratamento x 

Tempo. Posteriormente o teste de agrupamento (Tabela 8) foi realizado e verificou-se que 

a incidência da doença até o 9º dia de avaliação não diferiu entre os controles e os demais 

tratamentos com os OE’s e suas respectivas substâncias. A partir do 12º dia de avaliação 

diferenças entre os tratamentos e os controles já são perceptíveis, sendo que as sementes 

tratadas com água e óleo de soja apresentaram maior incidência. 

 Nos 18º e 21º dias de avaliação, o óleo essencial de alfavaca e cravo-da-índia 
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apresentaram resultados semelhantes com o eugenol, substância majoritária em ambos os 

OE’s, promovendo intensa redução sobre a incidência da doença no decorrer das 

avaliações, sendo mais eficazes que o fungicida comercial utilizado, o tiofanato metílico. 

Os resultados em relação ao óleo essencial de canela e seu composto majoritário, o 

fenilpropanóide (E)-cinamaldeído, apresentaram também similaridades, não diferindo 

entre si, pertencendo ao mesmo agrupamento do fungicida comercial. É observada que 

para o controle com óleo de soja a incidência chega a 73,1%, já para as sementes que não 

tiveram qualquer tratamento a incidência é de 92,2 %. É evidente que o tratamento das 

sementes com os fungicidas formulados a partir dos OE’s e suas substâncias foi eficiente 

para a redução da incidência da doença ao longo dos dias avaliados. 

Tabela 8. Incidência da antracnose em plantas de feijão do tipo carioca, da cultivar 
BRSMG UAI oriundas de sementes tratadas com tratamentos controles e os fungicidas 
formulados a partir dos OE’s e suas substâncias majoritárias.  

Tratamento 
Dias avaliados 

0º 3º 6º 9º 12º 15º 18º 21º 

Água 1,6 A 6,9 A 14,1 A 18,0 A 40,4 A 61,5 A 78,5 A 92,2 A 

Óleo de soja 0,0 A 5,4 A 12,4 A 16,1 A 28,4 A 63,1 A 69,7 A 73,1 B 

Cercobin 1,6 A 1,6 A 1,6 A 1,7 A 16,2 B 26,3 B 38,1 B 41,3 C 

Cravo-da-índia 0,0 A 0,0 A 1,9 A 5,4 A 12,6 B 17,8 B 28,1 C 28,1 D 

Alfavaca 0,0 A 0,0 A 0,0 A 2,0 A 3,9 B 11,8 B 17,6 C 21,6 D 

Canela cassia 1,9 A 1,9 A 3,5 A 14,3 A 14,3 B 19,6 B 34,4 B 43,3 C 

Eugenol 0,0 A 0,0 A 0,0 A 1,7 A 5,2 B 8,7 B 16,1 C 19,6 D 

(E)-cinamaldeído 0,0 A 0,0 A 2,0 A 5,9 A 9,4 B 20,4 B 47,8 B 49,7 C 

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si no teste de agrupamento de Scott Knott 

(5%). 

 

 Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que as sementes utilizadas para a 

realização deste teste apresentavam o patógeno, uma vez que as sementes foram coletadas 

em plantas que apresentavam sintomas da antracnose em suas vagens e folhas e a 

incidência no tratamento controle com água foi próxima a 100%. O fungo C. 

lindemuthianum pode se alojar internamente nas sementes, e quanto mais for à 

colonização deste nos tecidos internos, maior a probabilidade de ocorrer à transmissão 

para a planta (NEERGARD, 1979).  

 Em todos os tratamentos as plantas apresentaram sintomas da doença, havendo 

um aumento no decorrer dos dias de avaliação. Os dados submetidos à análise de 
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regressão utilizando o modelo de regressão de Poisson, ou modelo log-linear mostra a 

correlação entre a incidência e o tempo de avaliação (Gráfico 1). 

Gráfico 1. Percentual da incidência da antracnose em plantas de feijão do tipo carioca, 
da cultivar BRSMG UAI oriundas de sementes tratadas com os controles e os fungicidas 
formulado.

 

Fonte: Elaborado pelo autor. (R Core Team, 2019) 
 
 Os OE’s e as substâncias se mostraram ativas contra o fungo C. lindemuthianum, 

conseguindo controlar os sintomas da antracnose. A eficiência dos óleos essenciais na 

redução da incidência de doenças provocadas por fungos em sementes, conforme 

observado no presente estudo, está de acordo com os resultados encontrados por 

Nascimento et al. (2017) que constataram que o OE de cravo-da-índia conseguiu reduzir 

a incidência do fungo Colletotrichum gloeosporioides em 92,5 % nas sementes de 

pimentão (Capsicum annum L.) na concentração de 0,25%. Enquanto que em sementes 

de milho, este óleo na concentração de 0,1 μL/mL conseguiu uma redução na incidência 

de Stenocarpella maydis que, quando comparado ao controle, foi de 59 para 37% 
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(TEIXEIRA et al., 2013).  

 Gomes et al. (2016) evidenciaram que o OE de cravo foi eficiente para a redução 

da incidência dos fitopatógenos Aspergillus spp., Cladosporium sp. e Penicillium sp. em 

sementes de feijão-fava (Phaseolus lunatus L.) nas concentrações de 1,5 e 2 ml/L. O uso 

deste óleo no tratamento de sementes de café Catuaí, segundo Pierre (2009), diminuiu a 

incidência do fungo C. gloeosporioides nas concentrações 0,5 e 0,75 e 1% (v/v).  

 Cruz et al. (2009) constaram que o OE de alfavaca solubilizado em água destilada 

na concentração de 20 mg/mL foi efetivo para a redução da incidência de Aspergillus em 

sementes de amendoim e o OE de cravo-da-índia, na mesma concentração, foi efetivo 

para o controle dos fitopatógenos Aspergillus, Penicillium e Rhizopus, apresentando 

redução destes nos grãos de amendoim e café respectivamente. Sousa (2010) pôde 

observar que o OE de alfavaca conseguiu controlar em 100% a incidência do fungo 

Fusarium subglutinans sobre os frutos de abacaxi em todas as concentrações testadas, 

500 e 1500 μg/mL respectivamente.  

 Poucos estudos são encontrados na literatura sobre o efeito da canela cássia para 

o tratamento de sementes, porém em relação à canela conhecida como canela verdadeira 

(Cinnamomum zeylanicum), que contém o mesmo princípio ativo, são encontrados alguns 

trabalhos, como o de Teixeira et al. (2013) que comprovou que a incidência de S. maydis 

foi reduzida de 57 para 28 % com a utilização deste óleo em sementes de milho na 

concentração de 0,1 μL/mL. Leite et al. (2018) observaram que este óleo também foi 

potente para a diminuição da incidência do fungo Penicillium spp. em sementes de feijão 

P. vulgaris durante o armazenamento, utilizando a dose do OE de 2,3 mL/Kg de sementes.  

 É importante ressaltar que não houve desenvolvimento de sintomas de toxidez nas 

plantas em função da aplicação do óleo de cravo e alfavaca, assim como nas plantas que 

tiveram a aplicação do eugenol e (E)-cinamaldeído. Os resultados obtidos no decorrer do 

teste reforçam a potencialidade do uso destes óleos no tratamento de sementes de feijão. 

Conforme a figura 2 abaixo, é perceptível a diferença entre as plantas que receberam os 

tratamentos com OE’s e as substâncias em comparação com os controles no último dia 

de avaliação. Com a aplicação do óleo essencial de canela cassia observou-se que muitas 

plantas apresentaram uma pequena descoloração das folhas, o que pode ser observado na 

figura 2, podendo ser um pequeno efeito fitotóxico. 
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Figura 2- Imagem representativa das plantas de feijão da cultivar BRSMG UAI (no 
último dia de avaliação) quando as sementes foram submetidas aos tratamentos controles 
e os fungicidas formulados. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 
 O tratamento de sementes utilizando produtos de origem natural, como os OE’s e 

suas substâncias, pode ser realizado da forma preventiva e curativa, que acarreta a 

proteção das plantas a ação de pragas e às doenças provocadas por fitopatógenos, 

proporcionando assim melhor estabelecimento da lavoura. 

 De acordo com os resultados obtidos no teste in vitro e in vivo, o controle de 

doenças com a utilização de óleos essenciais, com baixa ou nenhuma toxidez, foi de 

grande efetividade. Estes produtos, além de não apresentarem fitotoxicidade na cultura 

do feijoeiro, reduziram os sintomas causados pela antracnose podendo substituir 

facilmente fungicidas convencionais que causam grandes impactos ao meio ambiente. 

6- CONCLUSÕES 

 A composição química dos óleos essenciais pôde ser determinada através da 

análise via CG/EM e houve a confirmação das substâncias majoritárias para cada óleo em 

estudo de acordo com a literatura.  

 Os OE’s e as suas respectivas substâncias majoritárias não afetaram o processo de 

germinação das sementes, além de que proporcionaram melhoramento no vigor das 

plântulas, indicando que estes podem ser utilizados na cultura do feijão P. vulgaris. O 

óleo vegetal de soja, além de se mostrar um excelente produto para solubilização dos 

óleos e substâncias, também não apresentou efeitos negativos para a cultura do feijão P. 

vulgaris. 

Controle água Controle óleo de soja Controle Cercobin OE de cravo-da-índia OE de alfavaca OE de canela cássia Eugenol (E)-cinamaldeído 
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 Em relação à atividade antifúngica in vitro todos os óleos e substâncias se 

mostraram ativas para o controle do fitopatógeno C. lindemuthianum, apresentando 

concentrações inibitórias mínimas baixas.   

 Através do teste in vivo fica evidente o controle da incidência da doença, 

provocada pelo fungo C. lindemuthianum, realizada pelos fungicidas formulados com os 

óleos essenciais e suas respectivas substâncias, sendo os óleos de cravo e alfavaca, 

juntamente com a substância majoritária para ambos os óleos, o eugenol, os tratamentos 

mais promissores, obtendo resultados mais eficientes que o fungicida comercial.  

 Logo todos os óleos essenciais testados e suas respectivas substâncias majoritárias 

são viáveis para a aplicação no controle do fungo C. lindemuthianum nas sementes de 

feijão, possuindo potencial para o desenvolvimento de um fungicida agroecológico, pois 

tanto no teste in vitro quanto no teste in vivo, em baixas concentrações apresentaram 

efeitos de inibição do fungo, sendo melhores que o fungicida comercial.  
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