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APRESENTAÇÃO

A coleção “Paradigmas agroecológicos e suas diferentes abordagens 2” está focada 
na apresentação científica de trabalhos variados, abordando de maneira categorizada e 
interdisciplinas as pesquisas, relatos, trabalhos e revisões de literatura que permeiam os 
aspectos agroecológicos de produção, conservação e seus direcionamentos.

Com essa coleção, tem-se o objetivo de apresentar de forma fácil e aberta os 
estudos desenvolvidos em instituições de ensino e pesquisa do país, a fim de fortalecer a 
divulgação dos conceitos da agroecologia, dos sistemas agroecológicos de cultivo e de um 
caminho sustentável de produção de alimentos e proteção de plantas.

O conhecimento agroecológico vem ganhando notoriedade pois visa superar 
os problemas ocasionados, à biodiversidade e à sociedade, pela agricultura extensiva, 
monocultora e do uso excessivo de defensivos agrícolas, tornando a agroecologia uma 
ferramenta de grande importância para o desenvolvimento sustentável e racional da 
agricultura.

Além disso, a agricultura sustentável engloba práticas que permeiam as questões 
político-sociais, culturais, energéticas, ético-ambientais e a agricultura familiar, pontos 
importantes para a permanência e fixação da população no campo, obtenção de renda e 
alimentação segura.

Esse viés agroecológico, propõe a produção de diversas espécies vegetais, sem 
dependência de insumos agrícolas, com baixa mecanização e consumo local dos produtos, 
beneficiando assim, a biodiversidade regional. Com uma biodiversidade biológica maior 
ocorre impactos positivos na sociedade, economia e no ambiente, uma vez que nesse 
sistema tende-se a aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo, auxiliar a manutenção 
dos ciclos biogeoquímicos de forma eficiente e proporcionar o fortalecimento da soberania 
e segurança alimentar pela produção de várias espécies de plantas.

Contudo, a agroecologia tem como desafio romper com os conceitos e paradigmas 
para que a produção de alimentos siga um caminho sustentável. Desta forma, para o 
estabelecimento desse segmento da agricultura precisa-se de organização, consciência 
pública, estudos de mercado, infraestrutura e, principalmente, de mudanças no ensino, 
pesquisa e extensão rural para que o conhecimento agroecológico ganhe ainda mais força.

Por fim, essa publicação da Atena Editora, demonstra sua responsabilidade no 
incentivo de estudos nessa área, preocupando-se com a sociedade, o futuro e a busca por 
uma agricultura social, econômica, cultural, ecológica e técnico-produtiva.

Antonio Flávio Arruda Ferreira
Anderson Barzotto
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RESUMO: Os óleos essenciais são avaliados 
como uma alternativa no controle de doenças 
de plantas e apresentam potencial para controle 
de fungos fitopagênicos como Fusarium sp. 
O presente trabalho teve por objetivo avaliar o 
controle in vitro de Fusarium sp com a utilização 

de óleos essenciais sendo eles capim-limão 
(Cymbopogon flexuosus), menta (Mentha 
piperita), citronela (Cymbopogin winterianus) e 
o cravo (Eugenia caryophyllus) foram incluídos 
como tratamentos o controle negativo com 
água destilada e controle positivo carbendazim. 
O experimento, avaliou o crescimento micelial 
(CM), Índice de Velocidade de Crescimento 
Micelial (IVCM) e Porcentagem de Inibição do 
Crescimento (PIC), através de medições feitas 
em dois eixos perpendiculares das colônias. Os 
dados foram avaliados pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. Os resultados obtidos no 
presente experimento, permitiram concluir que 
os óleos essenciais de menta (Mentha piperita), 
capim-limão (Cymbopogon flexuosus), cravo 
(Eugenia caryophyllus) e citronela (Cymbopogin 
winterianus), possuem atividade antifúngica 
in vitro no crescimento micelial do patógeno 
Fusarium sp.
PALAVRAS-CHAVE: Mentha piperita; 
Cymbopogon flexuosus; Eugenia caryophyllus; 
Cymbopogon winterianus.

ALTERNATIVE CONTROL OF Fusarium 
sp. WITH ESSENTIAL OILS

ABSTRACT: Essential oils are evaluated as an 
alternative in the control of plant diseases and 
have potential to control phytopathogenic fungi 
such as Fusarium sp. The present work aimed to 
evaluate the in vitro control of Fusarium sp using 
essential oils, being lemongrass (Cymbopogon 
flexuosus), mint (Mentha piperita), citronella 
(Cymbopogin winterianus) and clove (Eugenia 
caryophyllus), were included as treatments 
the negative control with distilled water and the 
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positive control carbendazim. The experiment evaluated mycelial growth (CM), Mycelial Growth 
Velocity Index (IVCM) and Percentage of Inhibition of Growth (PIC), through measurements 
made in two perpendicular axes of the colonies. Data were evaluated by Tukey’s test at 5% 
probability. The results obtained in the present experiment allowed us to conclude that the 
essential oils of mint (Mentha piperita), lemongrass (Cymbopogon flexuosus), clove (Eugenia 
caryophyllus) and citronella (Cymbopogin winterianus) have antifungal activity in vitro on the 
mycelial growth of the pathogen Fusarium sp.
KEYWORDS: Mentha piperita; Cymbopogon flexuosus; Eugenia caryophyllus; Cymbopogon 
winterianus.

 

INTRODUÇÃO
O uso intensivo dos defensivos agrícolas no controle de pragas e doenças na 

agricultura promove diversos problemas de ordem ambiental, como a contaminação dos 
alimentos, dos solos, da água e dos animais. Esses impactos desencadearam uma série 
de preocupações sociais e nessa perspectiva agrícola a busca por formas alternativas no 
controle de pragas e doenças se intensificou (MORANDI; BETTIOL, 2009). 

Os produtos naturais como os óleos essenciais são avaliados como uma forma 
alternativa no controle de doenças (LEITE, 2018), eles são substâncias ricas em 
compostos fenólicos que inibem o crescimento de muitas espécies de fungos (CHRISTIAN; 
GOGGI, 2016), com potencial para controle de patógenos habitantes do solo como os 
fungos do gênero Furarium. Os sintomas típicos causados por ataque de Fusarium sp. nas 
plantas são o amarelecimento e enrolamento de folhas e ramos mais novos, seguidos de 
avermelhamento e queda das folhas e os sintomas caracterizados como mais avançados 
são a murcha e desfolhamento da planta (GUPTA et al., 2010).

O manejo alternativo com subprodutos de plantas possui grandes vantagens, 
beneficiando os pequenos produtores rurais ou ainda utilizados no cultivo orgânico, 
proporcionado avanço na agricultura sustentável (DOMINGUES, 2020). Segundo Schwan-
Estrada (2000), pesquisas desenvolvidas com extratos brutos vegetais e óleos essenciais, 
obtido a partir de plantas nativas, é indicada para o controle de fitopatógenos, tanto pela 
ação fungitóxica direta quanto pela indução da produção de fitoalexinas.

A utilização de óleos essências para o tratamento de sementes é uma medida viável 
e promissora, em que os óleos essenciais apresentam características importantes para 
esse sistema de produção visado, como o fato de serem substancias não tóxicas e não 
poluentes, que contribui para o seu uso na agricultura (RODRIGUES et al., 2006).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o controle do 
fitopatógeno Fusarium sp. em bioensaios in vitro, com a utilização de óleos essenciais de 
menta, citronela, cravo e capim-limão como controle alternativo.
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MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Laboratório de Microscopia da Faculdade Centro 

Mato-grossense (FACEM), situado na cidade de Sorriso – MT, no período de abril a junho 
de 2022. O isolado do patógeno Fusarium sp. foi obtido a partir da micoteca do laboratório.

Os tratamentos constaram do uso de quatro óleos essenciais sendo eles, capim-limão 
(Cymbopogon flexuosus), menta (Mentha piperita), citronela (Cymbopogin winterianus) 
e cravo (Eugenia caryophyllus), todos da marca Now®. O delineamento utilizado foi o 
Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC), com seis tratamentos e quatro repetições, 
os tratamentos foram:

T1: Controle negativo – Água destilada; 
T2: Controle positivo – Carbendazim (100 ppm);
T3: Óleo essencial de capim-limão (100 ppm);
T4: Óleo essencial de menta (100 ppm);
T5: Óleo essencial de citronela (100 ppm);
T6: Óleo essencial de cravo (100 ppm).
O fungo foi cultivado em meio BDA, previamente autocalvado a 120°C/1atm durante 

21 minutos, e em placas de Petri de 9cm de diâmetro. Os tratamentos foram aplicados 
superficialmente no meio de cultura solidificado, sendo aplicado 100 µL de cada tratamento 
na concentração de 100 ppm, e com o auxílio de uma alça de vidro foram espalhados 
pela superfície de cada placa. Após 30 minutos da aplicação dos tratamentos um disco 
de micélio de 07mm foi transferido para o centro das placas de Petri. As placas foram 
tampadas e vedadas com filme PVC e acondicionadas em câmara do tipo BOD a 25°C ± 
1°C, escuro, durante toda execução do experimento. 

Foram avaliadas as seguintes características: Crescimento Micelial (CM), Índice de 
Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) e Porcentagem de Inibição do Crescimento 
(PIC), através de medições diárias em dois eixos perpendiculares das colônias em 
desenvolvimento.

O Crescimento Micelial (CM) foi determinado conforme metodologia proposta por 
Oliveira (1991), através do modelo matemático descrito abaixo:

Sendo que:
CM: Crescimento micelial (em cm); 
X: Tamanho da colônia no eixo perpendicular X (em cm); 
Y: Tamanho da colônia no eixo perpendicular Y (em cm); 
Dm: Diâmetro do disco de micélio.
A variável Índice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) foi calculada 
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conforme fórmula proposta por Oliveira (1991).

Sendo que:
IVCM: Índice de velocidade de crescimento micelial (amodal);
D= Diâmetro médio atual da colônia (em cm);
Da= Diâmetro médio da colônia do dia anterior (em cm);
N= Número de dias após a inoculação.
A Porcentagem de Inibição do Crescimento (PIC) dos tratamentos em relação à 

testemunha foi calculada por meio da equação proposta por Abbott (1925):

Sendo que:
PIC: Porcentagem de Inibição do Crescimento Micelial (em porcentagem);
Dt: Diâmetro médio da testemunha (em cm);
DT: Diâmetro médio do tratamento (em cm).
O experimento encerrou-se quando um dos tratamentos todas as colônias atingiram 

crescimento micelial superior a 2/3 da placa (6 cm), tendo ocorrido em oito dias.
Após a obtenção e tabulação dos resultados do experimento, os dados foram 

transformados por (x+0,5)^1/2 e foram submetidos à análise de variância (ANOVA). 
Posteriormente as médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos indicam o potencial uso dos óleos essências para inibição do 

fitopatógeno Fusarium sp. como pode ser observado na Tabela 1, diante das características 
crescimento micelial (CM), índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) e 
porcentagem de inibição do crescimento (PIC). Houve redução significativa do Fusarium 
sp. em todos os tratamentos contendo óleos essenciais e em todas as características 
analisadas. 

Os quatro tratamentos de óleos essenciais erradicaram completamente o 
crescimento fúngico do patógeno. Já a testemunha resultou no crescimento esperado, no 
tamanho de 2/3 da placa com 9cm de diâmetro. Acredita-se que a atividade antifúngica 
deve-se a composição química dos óleos essenciais.
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Tratamentos CM IVCM PIC

T01 – Testemunha 5,6ª 0,6a -

T02 – Carbendazim 3,9b 0,5a 31,1b

T03 – Capim-limão 0c 0b 100a

T04 – Menta 0c 0b 100a

T05 – Citronela 0c 0b 100a

T06 – Cravo 0c 0b 100a

CV (%) 10,9 4,9 7,2

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. CM= Crescimento micelial; IVCM= Índice de Velocidade de Crescimento 

Micelial; PIC= Porcentagem de Inibição de Crescimento.

Tabela 1. Crescimento micelial de Fusarium sp. submetidos aos tratamentos contendo óleo essencial.

Os autores Nguefack et al. (2004) observaram a redução de 64% do desenvolvimento 
do fungo Fusarium moniliforme na concentração de 200 ppm, com o uso do óleo essencial 
de capim-limão (C. flexuosus). O autor Lorenzetti (2011), também observou o efeito 
antifúngico do capim-limão, ambos apontam que a atividade antifúngica pode estar 
relacionada à presença de monoterpenóides como o Citral em sua composição.

A citronela (C. winterianus) possui compostos como o citronelal, geraniol e limonemo, 
substâncias essas que possuem capacidade antifúngica e antibacteriana (COSTA, 2008). 
Em isolados de Fusarium solani Salgado (2011), também observou atividade antifúngica 
caudada por grupos funcionais como hidroxilas e carbonilas, Chen (2010), demonstrou a 
interferência causada pelo geraniol no desenvolvimento de fungos e bactérias 

O óleo essencial de cravo mostrou-se eficiente na ação antifúngica através do 
composto eugenol, contra a germinação de conídios dos isolados de banana Lasiodiplodia 
theobromae, Colletotrichium musae e Fusarium proliferatum (Ranashinge et al, 2002).

De acordo com Watanabe et al. (2006), estão presentes em quantidade significativas 
em óleos essenciais de menta, os compostos mentona e mentol são os principais 
componentes que exibem alta atividade contra fungos, leveduras e bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas. O alto teor do composto de monoterpenóides oxigenados 
mentóis e mentona, demonstrando atividade antifúngica positiva para os fungos Fusarium 
solani, Aspergillus niger e Rhizopus solani (ANWAR et al. 2019).

Com relação ao tratamento contendo carbendazim, não houve efeito do produto 
químico, promovendo o crescimento do patógeno Fusarium sp., em relação aos tratamentos 
com óleos essenciais. Podendo ser observado na Tabela 1 e na imagem abaixo.
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Figura 1. Atividade antifúngica de óleos essenciais no crescimento micelial de Fusarium sp. A – 
Testemunha; B – Carbendazim; C – Capim-limão (Cymbopogon flexuosus); D – Menta (Mentha 

piperita); E – Citronela (Cymbopogin winterianus) e F – Cravo (Eugenia caryophyllus).

Fonte: Franciely Borges da Fonseca (2022).

CONCLUSÃO
Diante dos resultados obtidos no presente experimento, permitiram concluir que 

os óleos essenciais de menta (Mentha piperita), capim-limão (Cymbopogon flexuosus), 
cravo (Eugenia caryophyllus) e citronela (Cymbopogin winterianus), possuem atividade 
antifúngica in vitro no para o patógeno Fusarium sp. 
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