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Resumo 

Este trabalho avalia o potencial fungitóxico de misturas de óleos essenciais de limão Thaiti, 

laranja doce e tangerina sobre Colletotrichum gloeosporioides. Os experimentos foram 

conduzidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7x8+2, sendo 7 
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formulações de óleos essenciais (4 misturas e 3 óleos essenciais puros utilizados como 

comparativos) em 8 concentrações cada (0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,25; 0,5 e 1,0%), uma 

testemunha negativa (0,0%), uma testemunha positiva (fungicida comercial Thiram na 

concentração recomendada pelo fabricante - 1 mL L-1) com 5 repetições cada. Os diferentes 

tratamentos foram incorporados em meio de cultura BDA (Batata Dextrose Ágar) e vertidos em 

placas de Petri. As placas contendo os tratamentos foram inoculadas com C. gloeosporioides e 

incubadas durante sete dias a 27 ± 2°C. O crescimento foi mensurado diariamente e para 

verificar a diferença entre tratamentos foram calculados a porcentagem de inibição de 

crescimento micelial e o índice de velocidade de crescimento micelial. Todas as concentrações 

de óleos essenciais de citrus e suas misturas inibiram o crescimento micelial de C. 

gloeosporioides. As maiores inibições foram obtidas utilizando-se os óleos essenciais puros de 

limão, laranja e tangerina, com valores médios de inibição de 67,7; 56,1 e 55,9%, 

respectivamente. Enquanto que as misturas promoveram inibições menores que o tratamento 

com o fungicida comercial. Recomenda-se a realização de testes in vivo para verificar se as 

misturas de óleos essenciais de citrus apresentam melhor controle sobre o crescimento de C. 

gloeosporioides em condições de campo. 

Palavras-chave: Citrus aurantifolia; Citrus aurantium; Citrus reticulata; Controle alternativo; 

Crescimento micelial; Fungitoxidade; Fungos fitopatogênicos. 

 

Abstract 

This work evaluates the fungitoxic potential of essential oils blends of lemon 'Thaiti', sweet 

orange, and mandarin on Colletotrichum gloeosporioides. The experiments occurred in a 

completely randomized design in a 7x8+2 factorial scheme, with seven formulations of 

essential oils (4 mixtures and 3 pure essential oils used as comparatives) in eight concentrations 

each (0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.25, 0.5, and 1.0%), one negative control (0.0%), and one 

positive control (commercial Thiram fungicide at the concentration recommended by the 

manufacturer - 1 mL L-1), with 5 repetitions each. The different treatments were incorporated 

into PDA culture medium (Potato Dextrose Agar) and poured into Petri dishes. The plates 

containing the treatments were inoculated with C. gloeosporioides and incubated for seven days 

at 27±2°C. Growth was measured daily to calculate the percentage of mycelial growth 

inhibition and the mycelial growth rate index. All concentrations of citrus essential oils and the 

blends inhibited the mycelial growth of C. gloeosporioides. The pure essential oils of lemon, 

orange, and tangerine provided the greatest inhibitions, with average values of 67.7, 56.1, and 

55.9%, respectively. The blends promoted lower inhibitions than the treatment with the 
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commercial fungicide. We recommend to carry out in vivo tests to verify if the blends of citrus 

essential oils have better control over the growth of C. gloeosporioides under field conditions. 

Keywords: Citrus aurantifolia; Citrus aurantium; Citrus reticulata; Alternative control; 

Mycelial growth; Fungitoxicity; Phytopathogenic fungi. 

 

Resumen 

Este trabajo evalúa el potencial fungitóxico de mezclas de aceites esenciales de limón tailandés, 

naranja dulce y mandarina sobre Colletotrichum gloeosporioides. Los experimentos se 

realizaron en un diseño completamente al azar en un esquema factorial 7x8+2, con 7 

formulaciones de aceites esenciales (4 mezclas y 3 aceites esenciales puros usados como 

comparativos) en 8 concentraciones cada uno (0.0125; 0.025; 0.05; 0, 1, 0.2, 0.25, 0.5 y 1.0%), 

un control negativo (0.0%), un control positivo (fungicida comercial Thiram en la 

concentración recomendada por el fabricante - 1 mL L-1) con 5 repeticiones cada uno. Los 

diferentes tratamientos se incorporaron en medio de cultivo BDA (Papa Dextrosa Agar) y se 

vertieron en placas de Petri. Las placas que contenían los tratamientos se inocularon con C. 

gloeosporioides y se incubaron durante siete días a 27 ± 2 ° C. El crecimiento se midió 

diariamente y para verificar la diferencia entre tratamientos, se calculó el porcentaje de 

inhibición del crecimiento micelial y el índice de tasa de crecimiento micelial. Todas las 

concentraciones de aceites esenciales de cítricos y sus mezclas inhibieron el crecimiento 

micelial de C. gloeosporioides. Las mayores inhibiciones se obtuvieron utilizando aceites 

esenciales puros de limón, naranja y mandarina, con valores promedio de inhibición de 67,7; 

56,1 y 55,9%, respectivamente. Mientras que las mezclas promovieron menos inhibiciones que 

el tratamiento con el fungicida comercial. Se recomiendan pruebas in vivo para comprobar si 

las mezclas de aceites esenciales de cítricos tienen un mejor control sobre el crecimiento de C. 

gloeosporioides en condiciones de campo. 

Palabras clave: Citrus aurantifolia; Citrus aurantium; Citrus reticulata; Control alternativo; 

Crescimiento micelial; Fungoxicidad; Hongos fitopatógenos. 

 

1. Introdução 

 

Pertencente à família da Rutaceae, as frutas dos gêneros Citrus fazem parte das frutas 

mais cultivadas no mundo inteiro, incluindo toranjas, laranjas, limas, tangerinas, mandarinas e 

limões (Sharma et al., 2017). Este gênero é bastante conhecido por apresentar elevadas 

propriedades nutricionais e medicinais, sendo uma ótima fonte de vitaminas, minerais, fibras e 
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compostos bioativos, como carotenoides, alcaloides, flavonoides e polifenóis (Okwi & 

Emenike, 2006; Mahato et al., 2018). 

Os frutos cítricos possuem diversos metabólitos secundários, formados por misturas de 

compostos em diferentes concentrações, presentes principalmente nas cascas, onde atuam no 

sistema de proteção da própria planta, a exemplo dos terpenoides, carotenoides, cumarinas, 

furanocumarinas e flavonoides, sobretudo as flavononas e flavonas (Ahmad et al., 2006). Os 

óleos essenciais de frutas cítricas como o limão (Citrus aurantifolia), laranja doce (Citrus 

aurantium) e tangerina (Citrus reticulata) têm sido estudados há alguns anos e as suas 

atividades biológicas, incluindo atividade antimicrobiana, vêm sendo bem documentadas (Choi 

et al., 2000; Siskos et al., 2008; Patil et al., 2009; Araújo Júnior et al., 2010). O limoneno, um 

hidrocarboneto monoterpeno, tem sido apontado como constituinte majoritário nos óleos 

essenciais de frutas cítricas (Njoroge et al., 2006), havendo relatos na literatura da sua 

potencialidade como agente antifúngico (Chee et al., 2009; Marei et al., 2012). 

Fungos fitopatogênicos podem afetar todas as partes das plantas, desde o seu sistema 

radicular até os seus frutos, causando uma diminuição na produtividade e na qualidade, além 

da redução da validade dos produtos acometidos por doenças superficiais, devido à destruição 

do tecido, tornando-os menos atrativos comercialmente (Gadelha, 2002). O gênero 

Colletotrichum, por exemplo, inclui agentes patogênicos causadores da antracnose, sendo o 

Colletotrichum gloeosporioides o principal agente infectante. Esta doença distribui-se no 

mundo inteiro e está associada a uma grande variedade de plantas cultivadas (Dean et al., 2012; 

Lima et al., 2015; Pereira, 2016).  Ela afeta principalmente os frutos e os sintomas surgem nas 

etapas de pré e pós-colheita como pequenos pontos de cor marrom tendendo a preto, que 

crescem e espalham-se até atingir grande parte do fruto, necrosando-o por completo (Pegg et 

al., 2002; Barbosa et al., 2015).    

O tratamento químico tem sido a principal abordagem no controle da antracnose em 

função da sua eficácia e facilidade de aplicação (Lima et al., 2012). No entanto, a alta toxicidade 

e o gerenciamento inadequado desses produtos ocasionam impactos ambientais, danos à saúde 

humana e ainda favorecem o surgimento de cepas com resistência aos agroquímicos utilizados 

com frequência (Cruz et al., 2010; Bebber & Gurr, 2015; Piccini et al., 2016; Rodrigues, 2006). 

Nessa perspectiva, é necessário investigar produtos alternativos aos defensivos 

utilizados convencionalmente, que sejam eficazes no controle desses patógenos e que não 

ofereçam riscos ao meio ambiente ou à saúde humana. Entre os produtos testados para esta 

finalidade, encontram-se os óleos essenciais, cuja atividade antifúngica tem sido comprovada 

em diversos estudos. 
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Brand (2012) demonstrou que a exposição ao limoneno inibiu o crescimento e 

germinação de esporos de espécies de Colletotrichum isoladas de plantas de citrus. O citral 

(mistura dos isômeros neral e geranial presente nos óleos essenciais) reduziu crescimento 

micelial de Fusarium oxysporum cubense, C. gloeosporioides, Bipolaris sp. e Alternaria 

alternata (Guimarães et al., 2011). O óleo essencial de tangerina com 46,7% limoneno é capaz 

de inibir o crescimento de A. alternata, Rhizoctonia solani e Curvularia lunata (Chutia et al., 

2009). 

Tendo em vista uma grande quantidade de compostos bioativos presentes nos óleos 

essenciais do gênero Citrus e também por possuírem diversas propriedades biológicas, 

incluindo atividade antimicrobiana (Choi et al., 2000), a utilização dos óleos essenciais de 

Citrus podem ser uma alternativa promissora no controle de doenças causadas por fungos 

fitopatogênicos.  Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito in vitro dos óleos 

essenciais de limão Thaiti, laranja doce, tangerina e diferentes misturas dos três óleos sobre o 

crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides. 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Local dos experimentos e obtenção dos materiais 

 

 O trabalho foi conduzido no Laboratório de Microbiologia de Alimentos, do Centro de 

Ciências e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus 

de Pombal. O experimento foi realizado no período de agosto a setembro de 2019. 

 O isolado fúngico 3331 de Colletotrichum gloeosporioides foi fornecido pela coleção 

de fungos fitopatogênicos Prof. Maria Menezes da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE) e preservado em água destilada estéril pelo método Castellani até a realização dos 

experimentos (Castellani, 1967). 

 Os óleos essenciais de limão Taiti (Citrus aurantifolia), laranja doce (Citrus aurantium) 

e tangerina (Citrus reticulata) foram obtidos pelo processo de prensagem a frio da casca dos 

frutos, de acordo com as técnicas adotadas pela FERQUIMA – Indústria e Comércio Ltda, 

Vargem Grande – SP. 

 As misturas foram obtidas a partir da adição dos 3 óleos essenciais em tubos de ensaio 

estéreis com posterior agitação em agitador tipo vortex. O preparo das misturas foi feito de 

acordo com as seguintes proporções: 

• Mistura 1 (25% limão + 50% laranja + 25% tangerina); 
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• Mistura 2 (25% limão + 25% laranja + 50% tangerina); 

• Mistura 3 (50% limão+ 25% laranja + 25% tangerina); 

• Mistura 4 (33,33% limão + 33,33% laranja + 33,34% tangerina); 

 

2.2. Tratamentos e delineamento experimental 

  

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 7x8+2, sendo 7 formulações de óleos essenciais (4 misturas e 3 óleos 

essenciais puros para comparação) em 8 concentrações (0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,25; 0,5 

e 1,0%), uma testemunha negativa (0,0%), uma testemunha positiva (fungicida comercial 

Thiram na concentração recomendada pelo fabricante – 1 mL L-1) com 5 repetições cada.  

 As concentrações testadas foram determinadas a partir de concentrações iniciais 

baseadas na literatura (Chutia et al., 2009; Vitoratos et al., 2013; Aloui et al., 2014). Para a 

obtenção das concentrações finais foi utilizado o procedimento de diluição direta em meio de 

cultura fundente (Pereira et al., 2006). 

 

2.3. Procedimentos experimentais 

 

Os diferentes tratamentos foram incorporados ao meio de cultura BDA (Batata Dextrose 

Ágar) e vertidos em placas de Petri. Após a solidificação, discos miceliais de 1cm (Ø) foram 

retirados das margens de uma cultura de 7 dias e transferidos ao centro de cada placa contendo 

os tratamentos. As placas foram então envoltas em plástico filme e incubadas por 7 dias em 

incubadora B.O.D (Biochemical Oxigen Demand) a 27±2°C. 

 O crescimento micelial foi mensurado diariamente até que a colônia tomasse toda a 

superfície do meio de cultura em uma das placas ou no período máximo de 7 dias. A avaliação 

do crescimento micelial consistiu em medições diárias do diâmetro das colônias, obtidas através 

da média de duas medidas perpendiculares usando paquímetro digital. Com o resultado das 

medidas, foram calculadas a porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC; Bastos 

1997) e o índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM; Oliveira, 1991), segundo as 

fórmulas (1) e (2): 

 

𝑃𝐼𝐶 =
(𝐶𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎−𝐶𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)×100

𝐶𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎
       (1) 

𝐼𝑉𝐶𝑀 =  ∑
𝐷𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙−𝐷𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑝ó𝑠 𝑎 𝑖𝑛𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎çã𝑜
         (2) 



Research, Society and Development, v. 9, n. 11, e85391110429, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10429 

7 

2.4. Análise estatística dos dados 

 

Para verificar o efeito das concentrações das misturas e dos óleos isoladamente sobre o 

crescimento do fungo foram realizadas regressões quadráticas. As regressões foram realizadas 

no programa R Core Team 3.5.1. 

O efeito das formulações dos óleos, concentrações e interação entre essas duas fontes 

de variação sobre o crescimento do fungo foi verificada utilizando uma two-way 

PERMANOVA (ANOVA com 9999 permutações). Para testar a diferença entre tratamentos 

com as formulações de óleos e tratamento com fungicida (testemunha positiva), aplicou-se o 

teste de Scott-Knott. 

Utilizou-se a estatística não-paramétrica devido à ausência de variância nos resultados 

de alguns tratamentos. Foram consideradas significantes as diferenças com valor de 

probabilidade de erro abaixo de 5%. As análises foram realizadas nos programas Past 3.12 

(Hammer et al., 2001) e Sisvar 5.6 (Ferreira, 2019). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1. Inibição do crescimento e velocidade de crescimento micelial 

 

Todas as concentrações dos óleos essenciais e das misturas reduziram o crescimento 

micelial e a velocidade de crescimento de Colletotrichum gloeosporioides quando comparados 

à testemunha negativa (Figura 1). As porcentagens de inibição aumentaram de forma 

significativa com o aumento das concentrações (Figura 2). As maiores inibições foram obtidas 

ao utilizar o óleo essencial de limão puro na maior concentração testada (1,0%) alcançando um 

valor médio de 67,7%, seguidos dos óleos essenciais puros de laranja e tangerina, com inibições 

médias de 56,1 e 55,9, respectivamente. As associações proporcionaram um efeito inibitório 

inferior quando comparados aos óleos testados isoladamente. 
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Figura 1. Comparação do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides sob 

diferentes tratamentos. 

 

CA: Óleo essencial de Citrus aurantifolia; CAU: Óleo essencial de Citrus aurantium; CR: Óleo 

essencial de Citrus reticulata; M1: Mistura 1 (25% limão + 50% laranja + 25% tangerina); M2: Mistura 

2 (25% limão + 25% laranja + 50% tangerina); M3: Mistura 3 (50% limão+ 25% laranja + 25% 

tangerina); M4: Mistura 4 (33,33% limão + 33,33% laranja + 33,34% tangerina); T0: Controle negativo 

(sem suplementação); T1: Controle positivo (1 ml L-1 de Thiram); 0.0125 a 1.0: Concentrações dos 

óleos essenciais isolados ou em mistura (%). 

Fonte: Autores. 
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Figura 2. Efeito das diferentes concentrações de óleos essenciais de citrus e misturas sobre o 

crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides. A linha vermelha mostra a direção do 

efeito estimado pela regressão quadrática. 

 

*: P < 0,05; **: P < 0,01; ***: P < 0,001; ns: Não significativo 

CA: Óleo essencial de Citrus aurantifolia; CAU: Óleo essencial de Citrus aurantium; CR: Óleo 

essencial de Citrus reticulata; M1: Mistura 1 (25% limão + 50% laranja + 25% tangerina); M2: Mistura 

2 (25% limão + 25% laranja + 50% tangerina); M3: Mistura 3 (50% limão+ 25% laranja + 25% 

tangerina); M4: Mistura 4 (33,33% limão + 33,33% laranja + 33,34% tangerina).  

Fonte: Autores. 
 

As equações geradas pelas regressões utilizando o modelo quadrático permitiram o 

cálculo das inibições máximas estimadas e as concentrações necessárias para os diferentes óleos 

essenciais e suas misturas (Tabela 1). A estimativa sugeriu que, utilizando-se os óleos essenciais 

isolados, o potencial inibitório poderia ser elevado em concentrações acima de 1,0%. Utilizando 

o óleo essencial de tangerina na concentração de 2,01%, por exemplo, o crescimento micelial 

de C. gloeosporioides seria totalmente inibido. Por outro lado, quanto às misturas, com exceção 

da mistura 2, não haveria potencialização do efeito inibitório se houvesse o aumento na 

concentração testada.  
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Tabela 1. Inibições máximas observadas e estimadas de óleos essenciais de citrus e misturas 

sobre o crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides.  

Tratamentos Inibição máxima 

observada (%) * 

Inibição máxima 

estimada (%) 

Concentração 

necessária (%) 

Citrus aurantifolia 67.6 68.4 1.20 

Citrus aurantium 56.1 93,4 2.87 

Citrus reticulata 55.9 100 2.01 

Mistura 1 42.9 43.2 1.15 

Mistura 2 54.8 82.7 2.51 

Mistura 3 36.3 40.2 0.81 

Mistura 4 47.1 49.4 0.79 

*Valores de inibição obtidos na concentração máxima testada (1,0%).  

Fonte: Autores. 

 

De forma inversamente proporcional, a velocidade de crescimento diminuiu à medida 

que as concentrações dos óleos e associações aumentaram. Os valores diferiram 

significativamente do controle negativo que apresentou a maior velocidade de crescimento. 

(Tabela 2).  
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Tabela 2. Média dos índices de velocidade de crescimento micelial (cm dia-1 ± DP) de 

Colletotrichum gloeosporioides na concentração de 1,0% dos óleos essenciais e misturas e nos 

tratamentos controle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Letras iguais na horizontal não diferem significativamente de acordo com teste de Mann-Whitney 

(p>0,05).  

Fonte: Autores. 

 

As porcentagens de inibição (PIC) e velocidades de crescimento micelial (IVCM) 

diferiram significativamente entre as concentrações de óleos essenciais e misturas (Tabela 2), 

havendo interação significativa entre as fontes de variação. Em todas as situações, foi observado 

um efeito dose-dependente, ou seja, houve aumento do efeito inibitório com o aumento da 

concentração. No entanto, o aumento das concentrações foi mais eficiente quando se utilizou 

óleos isolados e a mistura 2. 

 

 

 

 

 

 

  

Tratamento Velocidade de crescimento 

Controle negativo 0,83 ± 0,02 a 

Citrus aurantifolia 0,27 ± 0,05 d 

Citrus aurantium 0,36 ± 0,04 c 

Citrus reticulata 0,36 ± 0,06 c 

Mistura 1 0,47 ± 0,09 b 

Mistura 2 0,37 ± 0,03 c 

Mistura 3 0,50 ± 0,04 b 

Mistura 4 0,44 ± 0,03 b 

Controle positivo 0,00 ± 0,00 e 
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Tabela 2. Análise de variância associada à porcentagem de inibição de crescimento (PIC) e 

velocidade de crescimento micelial (IVCM) entre os tratamentos sobre Colletotrichum 

gloeosporioides. 

Porcentagem de Inibição de Crescimento Micelial (PIC) 

Fontes de variação Soma dos quadrados df Quadrado médio F p-valor 

Óleos 2543,53 6 423,922 17,13 1,37E-16 

Concentrações 64304,4 8 8038,05 324,7 4,96E-128 

Interação 9837,42 48 204,946 8,279 1,38E-30 

Total 82923,4 314    

Índice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) 

Fontes de variação Soma dos quadrados df Quadrado médio F p-valor 

Óleos 0,171157 6 0,02826 17,08 1,51E-16 

Concentrações 4,39286 8 0,549107 328,7 1,21E-128 

Interação 0,671654 48 0,013993 8,377 6,16E-31 

Total 5,65659 314    

Fonte: Autores. 

 

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciam um efeito antifúngico significativo 

de óleos essenciais de espécies de citrus sobre o crescimento micelial de C. gloeosporioides. 

De acordo com a literatura, o limoneno, um monoterpeno cíclico, é o componente majoritário 

do óleo essencial obtido a partir das cascas de frutas cítricas (Cai et al., 2019). A sua atividade 

antifúngica pode ser atribuída à inibição da pectinametilesterase (PME), que modifica o grau 

de metilesterificação das pectinas que são os principais componentes das paredes celulares dos 

fungos (Marei et al., 2012). A perturbação da integridade da parede celular e permeabilidade 

da membrana celular promovem a perda de moléculas essenciais e causam danos irreversíveis 

à parede e membrana celular dos fungos (Cai et al., 2019). 

 Em razão da alta complexidade química dos óleos essenciais, o efeito antimicrobiano é 

atribuído muitas vezes ao sinergismo ou antagonismo entre seus constituintes (Russo et al., 

2013). A utilização de misturas promoveu um efeito inferior ao obtido ao testar os óleos 

isoladamente, o que leva os autores a sugerirem que a interação entre os constituintes químicos 

presentes nos diferentes óleos que compuseram as misturas pode ter interagido de forma 

antagônica e atenuado o seu potencial antimicrobiano. 

 Utilizando o óleo essencial de espécies de citrus em concentrações próximas aos 

adotados nesse estudo, diferentes autores obtiveram valores significativos de inibição. Por 

exemplo, avaliando o potencial antifúngico do óleo essencial de C. aurantium, Metoui et al. 
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(2015) obtiveram inibições no crescimento de Fusarium spp., Botrytis cinerea e Bipolaris 

sorokiniana variando de 38 a 84% nas concentrações de 0,2 e 0,4 μL mL-1 (0,2 e 0,4%). No 

controle de A. alternata e Fusarium oxysporum, Gomes et al. (2013) obtiveram a inibição total 

de crescimento utilizando o óleo essencial de C. aurantifolia na concentração de 2.000 μg mL-

1. Enquanto, Chutia et al. (2009), obtiveram inibição total do crescimento de A. alternata, 

Rhizoctonia solani, F. oxysporum, Helminthosporium oryzae e Cochliobolus lunatus, ao 

utilizarem o óleo de C. reticulata na concentração de 0,2%. 

 No controle de Colletotrichum gloeosporioides, óleos essenciais de outras espécies 

vegetais promoveram efeito antifúngico semelhantes aos obtidos no presente estudo. Por 

exemplo, o óleo essencial de aroeira da praia (Schinus terebinthifolius) inibiu 79% do 

crescimento micelial na concentração de 0,5% (Oliveira Júnior et al., 2013). Enquanto o óleo 

de copaíba (Copaifera sp.) na concentração de 1,0% inibiu o crescimento do fungo em 49,5% 

(Sousa et al., 2012). 

 De maneira geral, os óleos essenciais podem exercer atividade antimicrobiana sobre 

uma ampla gama de microrganismos. No entanto, para a obtenção de um efeito expressivo, as 

concentrações necessárias variam de acordo com o patógeno estudado. Além disso, o efeito 

antifúngico depende diretamente da composição química do óleo que tem influência direta 

sobre a sua atividade biológica, e da sensibilidade dos microrganismos avaliados a estes 

componentes (Antunes & Cavaco, 2010). 

 

3.2. Comparação dos óleos essenciais e associações com o fungicida comercial 

 

 Para determinar a possível aplicação antifúngica dos óleos essenciais de citrus e 

associações no controle de C. gloeosporioides, o efeito fungitóxico obtido pelos tratamentos na 

maior concentração testada (1,0%) foi comparado ao obtido por um fungicida sintético 

comercial (Tiram). A inibição obtida pelos óleos essenciais e misturas foi inferior à obtida pelo 

fungicida comercial (Figura 4), sugerindo que em condições in vitro os óleos essenciais testados 

não são capazes de substituir completamente o uso desse produto.  
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Figure 4. Inibição do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em diferentes 

tratamentos. 

 

CA: Óleo essencial de Citrus aurantifolia; CAU: Óleo essencial de Citrus aurantium; CR: Óleo 

essencial de Citrus reticulata; M1: Mistura 1 (25% limão + 50% laranja + 25% tangerina); M2: Mistura 

2 (25% limão + 25% laranja + 50% tangerina); M3: Mistura 3 (50% limão+ 25% laranja + 25% 

tangerina); M4: Mistura 4 (33,33% limão + 33,33% laranja + 33,34% tangerina); T0: Controle negativo 

(sem suplementação); T1: Controle positivo (1 ml L-1 de Thiram);  

Fonte: Autores. 

  

Por outro lado, uma importante vantagem da utilização dos óleos essenciais no controle 

de fitopatógenos, é que em função da sua complexidade química, o efeito inibitório é resultado 

da associação de múltiplos mecanismos de ação que atuam sobre vários alvos ao mesmo tempo 

(Hoyos et al., 2012). Os fungicidas sintéticos, por outro lado, geralmente possuem um único 

alvo de atuação (Bebber & Gurr, 2015). As variadas vias utilizadas para inibir o crescimento 

dos fungos dificulta o surgimento de resistência microbiana (Feng & Zheng, 2007). 

 No presente estudo, a utilização de óleos essenciais de espécies de citrus promoveu 

inibições significativas sobre crescimento micelial de C. gloeosporioides. A utilização desses 

óleos essenciais de maneira integrada à outras técnicas de manejo podem reduzir os impactos 

ambientais gerados pelo uso exclusivo de defensivos químicos. 

 Apesar dos resultados promissores obtidos no presente estudo, sugere-se a realização de 

estudos futuros abordando o controle in vivo de C. gloeosporioides com formulações à base da 

mistura desses óleos, pois o efeito em condições de campo pode diferir de forma considerável 

ao que foi obtido nos testes in vitro. Recomentamos o estudo do efeito desses tratamentos sobre 

culturas de importância econômica e que sejam estabelecidas concentrações seguras do 

produto. 
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4. Conclusão 

 

Os óleos essenciais de limão Thaiti (Citrus aurantifolia), laranja doce (Citrus 

aurantium) e tangerina (Citrus reticulata), utilizados isoladamente, possuem atividade 

antifúngica sobre Colletotrichum gloeosporioides, mostrando-se promissores no controle deste 

fitopatógeno em condições in vitro. A concentração de 1,0% promoveu o maior efeito inibitório. 

Por outro lado, as misturas destes óleos nas proporções testadas neste estudo apresentaram 

baixo potencial antifúngico. 
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