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RESUMO 
 

Ação antifúngica in vitro do óleo essencial de alfazema brava (Mesosphaerum suaveolens 

(L.) Kuntze) frente a fungos fitopatogênicos 

 
 
Os óleos essenciais no controle de doenças provocadas por fungos fitopatogênicos podem 
fornecer um controle alternativo ao uso de fungicidas comerciais. Assim, o objetivo dessa 
pesquisa foi um estudo fitoquímico das folhas da M. suaveolens e avaliação da ação 
antifúngica do óleo essencial sobre fungos fitopatogênicos. Para isto foram realizadas coletas 
de material botânico para identificação e obtenção de óleo essencial por hidrodestilação. 
Também foram realizados procedimentos laboratoriais para determinação de clorofilas, 
carotenoides, flavonoides, antocianinas e fenólicos totais para amostra in natura . Procedeu-se 
a avaliação da ação antifúngica do óleo essencial através de testes in vitro com os 
fitopatógenos do gênero Colletotrichum (gloesporioides e musae) para verificar a velocidade 
e a inibição de crescimento micelial. Os resultados do estudo fitoquímico das folhas 
indicaram teores consideráveis de flavonoides e fenólicos totais. Os testes in vitro mostraram 
que o óleo essencial de M. suaveolens inibiu e reduziu o crescimento das duas espécies de 
Colleototrichum em todas as concentrações (100, 250, 500, 1000 µl.100ml-1), em maior ou 
menor proporção com ação maior em C. musae que mostrou eficiência em comparação ao 
fungicida comercial Thiram nas concentrações de 250, 500 e 1000 µLml-1

. 
 

Palavras-chave: Biocompostos, Produtos naturais, Inibição fúngica, Fitopatógenos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 
 
In vitro antifungal action of essential oil of wild lavender (Mesosphaerum suaveolens (L.) 

Kuntze) against phytopathogenic fungi 
 
Essential oils in the control of diseases caused by phytopathogenic fungi can provide an 
alternative control to the use of commercial fungicides. Thus, the objective of this research 
was a phytochemical study of M. suaveolens leaves and evaluation of the antifungal action of 
essential oil on phytopathogenic fungi. For this, collections of botanical material were carried 
out to identify and obtain essential oil by hydrodistillation. Laboratory procedures were also 
performed to determine chlorophylls, carotenoids, flavonoids, anthocyanins and total 
phenolics for fresh samples. The antifungal action of essential oil was evaluated through in 
vitro tests with phytopathogens of the genus Colletotrichum (gloesporioides and musae) to 
verify the speed and inhibition of mycelial growth. The results of the phytochemical study of 
the leaves indicated considerable levels of flavonoids and total phenolics. In vitro tests 
showed that the essential oil of M. suaveolens inhibited and reduced the growth of the two 
Colleototrichum species in all concentrations (100, 250, 500, 1000 µl.100ml-1), to a greater or 
lesser extent with greater action in C. musae which showed efficiency compared to the 
commercial fungicide Thiram at concentrations of 250, 500 and 1000 µLml-1. 
 
Keyword: Biocomposites, Natural products, Fungal inhibition, Phytopathogens 
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1 INTRODUÇÃO 

 
As plantas medicinais sempre fizeram parte da vida do ser humano através, desempenhando 

um papel importante em relação ao seu valor místico como terapêutico (DELATORE; ROYER, 

2010). Segundo Coan e Matias (2014), na China há registro de cultivo de plantas medicinais 

desde 3.000 a.C., já os egípcios, assírios e hebreus também as cultivavam em 2.500 a.C. e 

utilizavam na produção de vermífugos, purgantes, cosméticos, diuréticos, produtos líquidos e 

gomas para múmias. 

O uso de plantas para fins medicinais deu origem a estudos fitoteraoicos buscando base para 

avaliação científica e com isso, algumas espécies vegetais antes sem importância econômica 

passaram a ter expressão e serem alvos de pesquisas referentes aos princípios ativos (ARAÚJO, et 

al., 2015). As pesquisas com plantas medicinais, segundo Maciel et al. (2002), envolvem 

investigações de domínio da etnobotânica, fitoquímica e farmacologia e a integração destas 

áreas propicia as descobertas de novos medicamentos. 

Entre os compostos produzidos pelas espécies vegetais, os óleos essenciais  

metabólitos extraídos de diversas partes das plantas aliam o seu perfume às reconhecidas 

propriedades antimicrobianas e antioxidantes sendo amplamente utilizados na indústria 

alimentícia como conservantes e corretores de sabor, na produção de cosméticos e perfumaria, 

na indústria farmacêutica e também na agricultura como repelentes de insetos, e fungicidas 

(FIGUEIREDO, 2014; MONTEIRO, 2015; MIRANDA, et al., 2016).  

Os óleos essenciais têm sido apontados como potentes fungicidas e inseticidas 

naturais, principalmente no controle de fitopatógenos ressaltando a importância dos mesmos 

como pesticidas alternativos, biodegradáveis e não-tóxicos, além de ser de baixo custo e fácil 

aquisição (SILVA, 2017). 

Uma planta bastante indicada como medicinal e rica em óleo essencial é a alfazema 

brava (Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze), uma erva subarbustiva, nativa e não endêmica 

do Brasil que pode ser encontrada em todas as regiões do país (REFLORA, 2021).  

Entre as muitas ações medicinais apontadas pelo conhecimento popular, estudos 

realizados com o óleo essencial de M. suaveolens descrevem que o mesmo possui ação 

antimicrobiana frente ao desenvolvimento de leveduras e fungos filamentosos como o 

Trichophyton rubrum e fungos fitopatogênicos como o Colletotrichum gloesporioides 

(SOUZA, et al. 2002; SOUSA, et al. 2016).  
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O óleo essencial de M. suaveolens também se mostrou eficiente com controle rápido 

no crescimento micelial das espécies de fungos Aspergilus parasiticus e Aspergilus fumigatos 

que provocam contaminação em sementes como o amendoim nas concentrações de 40 e 80 µl 

(MOREIRA, et al., 2010). 

Diante disso, a presente pesquisa visou desenvolver ações voltadas para a identificação 

da função antifúngica do óleo essencial da alfazema brava (M. suaveolens) com relação ao 

combate e/ou controle dos fungos fitopatogênicos pertencentes ao gênero Colletotrichum 

(musae e gloeosporioides) que provocam doenças em várias espécies de plantas a exemplo da 

antraquinose, e assim, contribuir com informações cientificamente comprovadas com 

resultados obtidos em testes laboratoriais em relação à eficácia da planta em estudo. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a ação antifúngica in vitro do óleo essencial da M. suaveolens no combate a fungos 

fitopatogênicos. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Identificar o material botânico a ser estudado;  

 Realizar procedimentos para obtenção e determinação de rendimento do óleo essencial da 

alfazema brava em base úmida; 

 Desenvolver atividades laboratoriais para o estudo fitoquímico da matéria in natura (folha) 

da alfazema brava; 

 Determinar o Potencial de Inibição de Crescimento Micelial e o Índice de Velocidade de 

Crescimento MiceliaÍ sobre cepas de fungos pertencentes ao gênero Colletotrichum (musae e 

gloesosporioides). 

 Elaborar um comparativo entre a ação do óleo essencial de M. suaveolens e o fungicida 

comercial Thiram®. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 

3.1 Caracterização da alfazema brava (M. suaveolens) 

 

3.1.1 Descrição morfológica e distribuição geográfica 

 

A alfazema brava (M. suaveolens) (Figura 1) é um subarbusto, terrícola,  não 

endêmica do Brasil pertencente ao gênero Mesosphaerum, o qual é formado por espécies 

antes pertencentes ao gênero Hyptis, um dos mais representativos da família Lamiaceae no 

Brasil, onde foram reconhecidas 191 espécies das quais, 50 foram descritas para a região 

Nordeste (COSTA, 2015; REFLORA, 2021).  

 

Figura 1 – M. suaveolens (A) folha; (B) flor; (C) semente; (D) fruto 

 

Fonte: GARDINER. C. (2018) (https://keyserver.lucidcentral.org/) 
 

 

https://keyserver.lucidcentral.org/
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Como características morfológicas, M. suaveolens possui ramos quadrangulares, 

sulcados, folha, pecioladas, pecíolo sulcado, pubescente, face adaxial tomentosa, face abaxial 

glabrescente, inflorescência capituliformes, flores com corola lilás, pubescente, internamente 

tomentosa, fruto tipo drupa enegrecido e glabro (COSTA, 2015; SOARES, 2017). 

Quanto à distribuição geográfica, a M. suaveolens é uma planta com distribuição em 

todas as regiões, sendo que na região Sul apenas o estado do Paraná registrou a presença da 

referida espécie, estando presente em vegetações tipo Área Antrópica, Caatinga, Carrasco, 

Cerrado, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Decidual, 

Floresta Estacional Semidecidual e Restinga (REFLORA, 2021). 

 

3.1.2 Importância da alfazema brava (M. suaveolens) 

 

Segundo Basílio et al (2006), a alfazema brava é uma planta de grande importância 

econômica, etnofamacológica, pois é fortemente aromática e de uso popular no Nordeste 

como medicinal, comercializada nas feiras livres com indicação para problemas digestivos, 

odontalgias, cefaleias, gripes, febres, problemas respiratórios. 

M. suaveolens é uma das espécies da Caatinga que apresenta ação alelopática que pode 

atuar de forma favorável ou desfavorável na germinação, crescimento ou desenvolvimento de 

outras plantas devido à presença de componentes no óleo essencial obtido nas folhas, flores e 

sementes da planta com potencial alelopático sobre germinação de sementes de algumas 

espécies de plantas como sorgo, rabanetes e alface (RODRIGUES et al, 2012; BEZERRA et 

al, 2017). 

Em países da África e Austrália é considerada uma erva daninha, o que pode estar 

relacionado ao fato de possuir fácil propagação e crescimento rápido, sendo apontada como 

invasora muito frequente em pastagens, beira de estradas, terrenos baldios e de culturas anuais 

e perenes como, por exemplo, lavouras de milho, algodão, arroz, feijão e mandioca 

(RODRIGUES et al, 2012; LORENZI, MATOS, 2008). 

O conhecimento popular aponta as partes aéreas da alfazema brava para o tratamento 

de ameba, rouquidão, males hepáticos, indigestão, problemas respiratórios, infecções da pele, 

bem como repelente de insetos (MAGALHÃES, 2019; BOTREL et al., 2010;). As folhas de 

M. suaveolens são popularmente utilizada para o tratamento de problemas digestivos e do 

sistema respiratório, sendo que o óleo é uma fonte natural que possui atividade antibacteriana, 

ação antioxidante e atua no combate a fungos como os do gênero Aspergillus e Candida,  
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como também fitopatogênicos como C. gloeosporioides (BEZZERA, et al., 2020; 

MOREIRA, et al., 2010; SOUZA, et al., 2016). 

 

3.1.3 Compostos majoritários presentes no óleo essencial da alfazema brava (M. suaveolens) 

 

Óleos essenciais são composto naturais sintetizados durante metabolismo secundário 

de plantas aromáticas, representando importante ramo da farmacologia tradicional onde, além 

de perfume, possuem propriedades antimicrobianas, antioxidantes, são biodegradáveis, com 

baixa toxicidade para mamíferos e desempenham nas plantas funções importantes protegendo 

contra predadores e parasitas (FIGUEIREDO et al, 2014; FERREIRA, 2014; MACHADO, 

JUNIOR, 2011). 

O tipo do material vegetal é determinante para a composição do óleo essencial que 

possui substâncias voláteis, lipofílicas e estão presentes em estruturas secretoras especiais 

como tricomas, canais ou bolsas encontradas com maior incidência nas flores, folhas e caules 

das plantas, cuja composição pode variar de acordo com a posição geográfica, época de 

colheita, condições climáticas e do solo onde a espécie vegetal se encontra (FIGUEIREDO et 

al, 2014; SANTIN, 2013; CLEFF et al, 2010). 

Quanto à composição química dos óleos essenciais, os terpenos (alenos naturais) e 

seus derivados são os compostos majoritariamente presentes e que constituem um extenso 

grupo de moléculas orgânicas compostas por dupla ligação carbono-carbono cuja molécula 

base é (C5H8)n além disso, são compostos ativos contra bactérias, fungos e protozoários e são 

responsáveis pela ação inseticida, sendo que a maioria deles age apenas como repelente 

(FELIPE, BICAS, 2017). 

A alfazema brava (M. suaveolens) é uma planta aromática conhecida por seu potencial 

farmacêutico devido à presença de óleos essenciais uma das principais características 

organoléticas da família, tendo sido constatado uma elevada variedade de compostos 

majoritários no óleo presente em diferentes partes da planta, principalmente a parte aérea 

(ALVES et al, 2017).  

A atividade farmacológica dos óleos essenciais ocorre devido a presença de compostos 

como alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas, terpenos e esteroides, além de proteínas, 

carboidratos, gorduras, fibras e as sementes contém uma composição protéica de globulinas, 

gluteminas, albuminas e prolaminas, sendo fonte de aminoácidos (NGOZI et al, 2014; LIMA, 

CARDOSO, 2007). 
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Estudos referente a M. suaveolens têm reportado atividades como hepatoprotetora, 

antioxidante e citoprotetora (GHAFFARI, et al 2012, 2014), antidiarréica (SHAIKAT; 

HOSSAN; AZAN, 2012) e gastroprotetora (ARZAVE, 2012), antimicrobiana, antiparasitária, 

inseticida (NGOZI et al, 2014). Também tem ação como repelente, larvicida (SILVA, 2017) e 

efeito antifúngico, antitumoral, hipoglicemiante, hipotensivo, vasodilatador e espamogênico 

(CARVALHO, 2017).  

Em estudos realizados com o óleo obtido por hidrodestilação das partes aéreas da 

alfazema brava (M. suaveolens) foram obtidos 26 compostos que correspondem quase 100% 

da mistura do óleo essencial, sendo que o terpeno eucaliptol, cerca de 47%, é o componente 

majoritário, além de terpenos hidrocarbonetos gama-ellemene (8,15%), beta-pynene (6,55%), 

(+) - 3-careno (5,16%), trans-beta -cariofileno (4,69%) e germacreno (4,86%) (FERRREIRA, 

2014). 

Segundo Bezerra et al (2017), Moreira et al (2010) e Ferreira (2014), o eucaliptol ou 

cineol tem ação como analgésico, antioxidante, antiséptico e antimicrobiano, porém pode ser 

tóxico em doses elevadas. Santos et al (2009), em estudos do óleo essencial presente nas 

folhas e inflorescência da M. suaveolens, constatou que este é constituído por monoterpeneos 

e sequisterpeno sintetizados em tricomas glandulares, sendo o E-cariofileno, espathulenol e γ-

muuroleno os encontrados em maior quantidade e também o óxido de cariofileno. 

Um componente importante presente no óleo essencial da alfazema brava é o 

suaveolol, um diterpeno citado em estudos realizados com cobaias por Arzave (2012) o qual 

apresentou atividade gastroprotetora, e Sharma (2013), em pesquisa com este composto em 

atividades laboratoriais com ratos foi comprovada a sua atividade anti-inflamatória. 

Estudos químicos revelam que o E-cariofileno, cariofileno, ß-Cariofileno (19,37%), 

eugenol e moruleno presente no óleo essencial da alfazema brava possuem ação anti-

inflamatória, analgésica, antimicrobiana, acaricida, ação comparável a anticarcinogênica, 

como também importante ação antifúngica (BEZERRA et al., 2017; PORTO, 2010; 

ROSEAL, et al., 2011, AZEVEDO, 2014; GONÇALVES, 2015). 

 

3.2 Fungos: características gerais 

 

Fungos são organismos eucariontes unicelulares (leveduras), ou multicelulares 

(filamentosos), encontrados em praticamente todos os lugares, com uma grande diversidade 

de espécies que está estimada em mais de 100.000 em todo o planeta (MORAES; PAES; 
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HOLANDA, 2010). Porém, maioria ainda desconhecida da ciência, sendo que no Brasil, 

pouco mais de 5.000 espécies foram registradas (SANTOS, 2015). 

Os fungos possuem grande diversidade entre si, mas possuem muitas características 

semelhantes que os diferem dos demais reinos existentes, sendo a reprodução um dos 

fundamentos da classificação taxonômica desses seres vivos (SILVA; MALTA, 2016). No 

período de reprodução os fungos formam estruturas assexuadas ou sexuadas que dão origem 

aos esporos, células responsáveis pela reprodução das espécies de fungos (MAIA; 

CARVALHO JUNIOR, 2010). Os mesmos autores exaltam a variabilidade de ambientes onde 

esses seres vivos podem se desenvolver, desde ambientes aquáticos ou terrestres até as regiões 

tropicais, árticas e antárticas.  

A nutrição da maioria das espécies de fungos é por absorção e devido a ausência da 

clorofila, os fungos necessitam de substâncias orgânicas que não produzem fazendo com que 

esses seres vivos vivam como saprófitos, parasitas ou por simbiose (TRABULSI, 2008). 

Muitas espécies de fungos são de interesse da agricultura tanto pelos benefícios 

(fungos comestíveis) como pelos prejuízos (ferrugem do café, da cana e do milho, as pragas 

da batata e das hortaliças e os bolores); são de interesse da indústria (leveduras) na 

fermentação do álcool, cerveja, vinho, aromatização e fermentação de alimentos, como pães; 

na produção de glicerina, vitaminas, ácidos orgânicos e hormônios vegetais e na medicina 

destacando as espécies que liberam potentes toxinas que podem causar doenças ou até a morte 

(SANTOS, 2015). 

Segundo Silva e Malta (2016), os fungos são de grande importância para o equilíbrio 

da natureza onde participam do processo de decomposição dos restos orgânicos e caso esse 

reino viesse a desaparecer poderia ocasionar o desaparecimento da maioria das espécies 

existentes, inclusive a humana.  

 

3.2.1 Fitopatologia, o gênero Colletotrichum e a antracnose 

 

Fitopatologia é um termo de origem grega (Phyton=planta; Phatos=doença; 

Logos=estudo) utilizado para definir a ciência que estuda a interação existente entre planta, 

doença e meio ambiente abrangendo todos os aspectos desde a diagnose até o controle 

(CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016). Segundo os autores, as doenças existentes em plantas 

resultam da interação entre hospedeiro e patógeno considerando as condições do meio que 

resultarão em modificações morfológicas e fisiológicas das espécies atingidas. 
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O ataque de fitopatógenos causando as chamadas fitopatologias podem provocar danos 

às culturas e, consequentemente atingir a qualidade e quantidade dos alimentos e produtos 

produzidos sendo os fungos os principais responsáveis por perdas econômicas significativas 

na agricultura (FERNANDES, et al., 2006). Os autores afirmam ainda que em pesquisas 

realizadas com diferentes grupos de hospedeiros como hortaliças, fruteiras e gramíneas 

forrageiras 98,8% das fitopatologias, encontradas foram causadas por agentes bióticos sendo 

os fungos responsáveis por 82,4% dos casos. 

Quanto aos fungos causadores de doenças em plantas, o gênero Colletotrichum é de 

importância fitopatogênica para a agricultura por causar doenças que afetam a 

comercialização dos produtos, uma vez que é cosmopolita formado por espécies filamentosas, 

podem atingir uma grande variedade de hospedeiros no campo e no pós-colheita fazendo com 

que o gênero ocupe a oitava posição no mundo entre os fitopatógenos mais importantes 

(COSTA, 2015; ARAÚJO et al, 2018). 

A identificação das diferentes espécies pertencentes a este gênero é realizada tendo 

como base características morfológicas, culturais e patogenicidade dos mesmos, como 

conídios, coloração apresentada pelas colônias, produção de pigmentos e taxa de crescimento 

sendo o crescimento micelial o mais utilizado para caracterizar esses fungos fitopatogênicos 

(PIMENTA, 2009). 

Uma das doenças de grande destaque provocadas pelo gênero é a antracnose que para 

Armesto (2013) e Tozzi Junior et al (2006) é uma doença presente principalmente em plantas 

cultivadas atingindo várias partes do vegetal (folhas, caule, flores e frutos) cujo 

desenvolvimento ocorre a temperaturas entre 22 e 25° C em ambientes com abundância de 

umidade.  

Os sintomas da antracnose consistem na presença de lesões circulares de tamanho 

variado e centro deprimido, podendo apresentar uma massa de conídeos (esporos assexuados) 

de cor alaranjada (SOUSA et al, 2012). No caso dos frutos, a infecção pela antracnose ocorre 

ainda no campo, quando os frutos ainda estão verdes, permanecendo quiescente até o 

amadurecimento do fruto, muitas vezes no período de pós-colheita onde a infecção pode 

ocorrer por ferimentos na superfície do órgão vegetal afetado ou pela penetração direta do 

fungo (TERAO, 2008).  

Os danos causados pela antracnose modificam a aparência dos produtos afetando 

quantitativamente e qualitativamente, dificultando a comercialização dos mesmos que, no 

caso das frutas e hortaliças, são consumidos in natura (ARAÚJO et al, 2018). Segundo o 

autor, o controle da antracnose é feito com fungicidas no período de pós-colheita o que pode 
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provocar o surgimento de resistência dos patógenos a esses defensivos restringindo a eficácia 

dos mesmos, além da fitotoxicidade destes produtos e os efeitos residuais e, nesse contexto, 

surge a necessidade de uma consciência ecológica voltada para a utilização de defensivos 

orgânicos no controle fitossanitário proporcionando sustentabilidade para o meio agrícola. 

Segundo Sousa et al (2012), Souza et al (2019) e Araújo et al (2018), muitas pesquisas 

estão sendo realizadas em busca de uma alternativa natural ao uso de fungicidas e os óleos 

essenciais estão entre essas substâncias pesquisadas por serem encontrados facilmente na 

natureza e se mostrarem eficazes no controle de diversas espécies de fungos, minimizando os 

impactos ambientais dos produtos químicos no controle de doenças e pragas que afetam as 

plantas.  

 

3.2.2 C. gloesporioides e C. musae 

 

A espécie C. gloesporioides é de grande relevância na classificação de doenças que 

afetam as plantas como por exemplo o cafeeiro, maracujazeiro, goiabeira, mamoeiro dentre 

outras espécies vegetais mesmo sendo considerada uma espécie secundária devido as várias 

formas endofíticas e não patogênicas (ARMESTO, 2013; CARVALHO, 2016; GOMES et al, 

2015; RIBEIRO et al, 2016).  

O processo infeccioso dessa espécie pode ocorrer através do vento que transporta os 

esporos de plantas infectadas até os tecidos sadios ou na presença de água proveniente da 

chuva ou irrigação que fica depositada na superfície das folhas e frutos onde os conídeos 

germinam formando apressórios que promovem a penetração do patógeno no hospedeiro 

(CARVALHO, 2016; SOUZA et al, 2019).  

Carvalho (2016) destaca ainda que a infecção causada pelo C. gloesporioides se 

mantém quiescente nos frutos até o amadurecimento dos mesmos devido a presença de 

antifúngicos naturais presentes nas plantas, essa quiescência é considerada um processo 

evolutivo de parasitismo onde o patógeno se adapta ao hospedeiro proporcionando uma maior 

probabilidade de sucesso no processo de infecção. 

O controle das doenças causadas pela espécie C. gloesporioides se dá quando são 

utilizados tratamentos químicos comercializados cuja aplicação deve ocorrer no período de 

formação das folhas jovens, durante as primeiras chuvas e no período de floração sendo a 

utilização de espécies mais resistentes ao fungo uma das alternativas aos fungicidas como 

também produtos orgânicos livre de resíduos químicos (SOUZA te al, 2019).  
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Souza et al (2019) afirmam ainda que o óleo essencial  utilizado para inibir ou retardar 

o surgimento de sintomas de doenças causadas por fungos como o C. gloesporioides, como os 

estudos in vitro com óleo de palma rosa (Cymbopogon martinii Roxb. Wats. var. motia 

Burk.), cravo (Eugenia caryophillata Thunb.), Canela (Cinnamomum zeylanico), lemongrass 

(Cymbopogon citratus) e alecrim (Rosmarinus officinalis) que apresentaram ação fungicida. 

Em relação ao C. musae, esse é um patógeno comum em frutas como por exemplo a 

manga e a banana, causando prejuízos no campo e no pós-colheita cujos conídios germinam 

na superfície dos frutos imaturos formando manchas escuras e como outras espécies do 

gênero podem permanecer quiescente até o período de amadurecimento o que dificulta a 

comercialização dos mesmos uma vez que, a aparência tem muita importância para o 

consumidor (COUTO, MENEZES, 2004; ARAÚJO et al, 2018).  

O controle dessa espécie está relacionado principalmente ao conhecimento das 

condições favoráveis para o seu desenvolvimento, a faixa de temperatura e o teor de umidade 

que poderão permitir a interação entre patógeno-hospedeiro (PESSOA, et al, 2007). Os 

autores destacam também o período de melhoramento que corresponde as condições do meio 

e do fruto para a germinação, formação e penetração do tubo germinativo que afeta a 

incidência e a severidade da doença causada pelo patógeno.  

O uso de óleos essenciais no controle do crescimento micelial de C. musae e C. 

gloesporioides é uma alternativa ao uso de fungicidas como por exemplo o óleo de cravo (E. 

caryophillata), palma rosa (C. martini) e tea tree (Melaleuca alternifólia Cheel.) (BARBOSA 

et al., 2015). Em estudo realizado por Vilaplana et al. (2018) com óleo de tomilho (Thymus 

vulgaris L.) no controle da antracnose em banana causada por C. musae, esse se mostrou um 

fungicida eficiente apresentando controle significativo no crescimento micelial do referido 

fungo. 

 

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Classificação da pesquisa 

 

A pesquisa foi classificada quanto à sua abordagem como qualitativa e quantitativa. 

Segundo Córdova e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa se preocupa em explicar o porquê 

dos fenômenos observados, enquanto que a pesquisa quantitativa mensura dados, dando 

ênfase a expressão numérica. 
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Em relação à natureza foi classificada como uma pesquisa aplicada uma vez que 

objetiva a aplicação prática dirigida à solução de um problema (PRODANOV; FREITAS, 

2013). 

No que se refere aos objetivos classificou-se como uma pesquisa explicativa, pois se 

propôs a identificar os fatores que determinam a ocorrência de determinado fenômeno, uma 

vez que o pesquisador tenta explicar o porquê do mesmo através de registros, análises ou 

interpretação de fenômenos (GIL, 2002; PRODANOV; FREITAS, 2013). 

Quanto aos procedimentos foi uma pesquisa experimental, pois partiu de uma hipótese 

e passou por processo em laboratório ou no campo onde foi determinado um objeto de estudo, 

selecionado as variáveis que poderiam influenciá-lo, definidas as formas de controle e os 

efeitos que as variáveis puderam causar no objeto de estudo, fazendo do pesquisador um 

agente ativo e não meramente um observador (GIL, 2002; 2016). 

 

4.2 Obtenção e preparação de material botânico para realização da pesquisa 

 

A aquisição de material botânico para extração de óleo e herborização foi realizada 

através de coletas em ambiente natural no município Cajazeiras, cidade situada na região 

oeste do Estado da Paraíba e a 477km de distância da capital, João Pessoa (IBGE, 2017). 

As amostras (folhas) foram coletadas de forma manual no período da manhã, de 

indivíduos localizados em um mesmo local (próximas ao Campus da UFCG), 

preferencialmente no intervalo de horário das 5h30h às 7h, para ocorrer perda mínima de óleo 

essencial devido à sua volatilidade, no período chuvoso. Segundo Moraes (2010), a 

intensidade luminosa e temperatura influenciam na produção, concentração e composição dos 

óleos essenciais. A autora recomenda ainda que devem utilizadas as folhas mais adultas 

jovens, pois o tecido das mesmas possui grande atividade biossintética, o que pode aumentar a 

produção de óleo essencial e assim obter melhor rendimento.  

Após coleta, as folhas foram transportadas para os laboratórios de Biologia e Química 

da UACEN/CFP/UFCG e submetidas a etapa de higienização com um pincel de cerdas 

macias, para retirada de possíveis impurezas (partículas de solo, poeira, outras plantas, 

insetos) que viessem alterar os resultados finais.  

A espécie vegetal a ser estudada foi prensada e levada à estufa para secagem à 

temperatura de 50ºC e após esse período foi feita exsicata da mesma. O material botânico foi 

identificado pelo taxonomista Francisco Carlos Pinheiro da Costa enviado para o Herbário 

Rita Baltazar de Lima do Centro de Saúde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade 
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Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos-PB para posterior incorporação e 

identificação com número de registro. 

 

 

4.3 Obtenção do óleo essencial de M. suaveolens 

 

Para obtenção do óleo essencial foi utilizado o método de hidrodestilação Clevenger, 

em que a biomassa foi colocada em um balão com água destilada, o qual foi acoplado ao 

aparelho de Clevenger sob a manta de aquecimento até atingir a fervura e obtenção do óleo 

essencial (KOCH et al, 2014). A hidrodestilação consiste em um processo utilizado em escala 

laboratorial onde o material vegetal que é mantido em contato com a água em ebulição, onde 

suas paredes celulares abertas ocorrendo a evaporação do óleo que está entre as suas células, 

este é condensado e transformado em líquido (SILVEIRA, 2012). 

Após extração foi realizado o cálculo de rendimento do óleo essencial com base 

úmida, referente às folhas frescas, jovens, sem que estas passem por processos de secagem em 

estufa. Segundo Braga (2002), o cálculo do rendimento consiste na razão entre a massa do 

óleo essencial e a massa da planta fresca, conforme a equação: 

     (%)= 
         x 100 

 

Onde Rd é o rendimento, bu base úmida, móleo é a massa do óleo e mff é a massa da 

base úmida (folhas frescas). 

 

 

4.4 Determinação dos compostos bioativos na amostra in natura 

 

4.4.1 Clorofilas e Carotenoides 

 

Para determinação de Clorofilas (Eq. 01; Eq. 02; Eq. 03) e Carotenoides Totais (Eq. 

04) (mg 100g-1), utilizou-se o método descrito por Lichthenthaler (1987) e adaptado por Silva 

(2017) que consistiu em macerar parte da amostra (folhas) juntamente com carbonato de 

cálcio (CaCO3) e acetona (C3H6O), em ambiente com pouca ou nenhuma luminosidade. A 

mistura obtida desse processo foi centrifugada e levada ao espectrofotômetro para leitura de 
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absorbância. As medidas obtidas na espectrofotometria foram utilizadas para cálculo de teores 

de clorofila (Eq. 01) e carotenoide totais (Eq. 04), conforme equações apresentadas abaixo. 

 

Clorofila a (mg/100) = [(12,21 x A663 – 2,81 x A646)/massa (g)] x 100/1000   (Eq. 01) 

Clorofila b (mg/100g) = [(20,13 x A646 – 5,03 x A663)/ massa(g)] x 100/1000   (Eq. 02) 

Clorifila total (mg/100) = [(17,3 x A646 – 7,18 x A663)/massa(g)] x 100/1000   (Eq. 03) 

Carotenóides totais(mg/100g) =[(1000 x A470 – 1,82Ca – 85,02Cb/198)] x 100/1000(Eq. 04) 

 

 

4.4.2 Flavonoides e Antocianinas 

 

A determinação de Flavonoides e Antocianinas (mg/100g) foi realizada conforme 

método de Francis (1982) e descrito por Silva (2017) em que foi macerada uma amostra do 

material (folhas) juntamente com etanol (C2H3OH)/ácido clorídrico (HCl). O sistema passou 

por um período de repouso, protegido da luz, e em seguida, foi filtrado. Após filtragem foram 

realizadas as leituras de absorbância em espectrofotômetro para a determinação dos 

flavonoides (Eq. 05) e antocianinas (Eq. 06). Os teores foram determinados pelas equações 

abaixo: 

 

 Flavonoides (mg/100g) = (Fd x Abs)/76,6   (Eq. 05) 

Antocianinas(mg/100g) = (Fd x Abs)/98,2    (Eq. 06) 

Onde: 

Abs= Absorbância 

Fd = Fator de diluição 

 

4.4.3 Compostos Fenólicos Totais (mg EAG/100g) 

 

Os compostos fenólicos totais foram determinados nas amostras in natura usando o 

reagente de Folin-Ciocalteu, conforme método descrito por Waterhouse (2006). Desta forma, 

o primeiro passo foi a construção da curva padrão de ácido gálico, a partir dos valores das 

concentrações do ácido e das leituras de absorbância correspondentes a estas concentrações 

utilizando-se planilha Excel que forneceu a equação da reta que foi utilizada para o cálculo 

dos compostos fenólicos totais presentes nas amostras. Para isto, o mesmo processo utilizado 

para a determinação da curva padrão foi aplicado substituindo-se a alíquota de ácido gálico 
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pela amostra. Ao final, os teores de compostos fenólicos totais foram expressos em mg de 

EAG (equivalentes de ácido gálico) por 100g da amostra.  

 

 

 

4.5 Avaliação da ação antifúngica do óleo essencial de M. suaveolens 

 

A avaliação da atividade antifúngica foi realizada in vitro utilizando-se cepas 3331 e 

3439 dos patógenos C. gloesporioides e C. musae, respectivamente. O material foi obtido da 

coleção de fungos da Professora Maria Menezes da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco – UFRPE.  

Tendo por base metodologias descritas em Sousa, Serra e Melo (2012) e em Souza 

Júnior, Sales e Martins (2009), a avaliação antifúngica seguiu as seguintes etapas: 

- Replicação das espécies: as espécies de fungo C. gloesporioides e C. musae foram 

replicados em meio de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA) e mantido em estufa tipo 

Biochemical Oxygen Demand (B.O.D), a uma temperatura de 25oC, por um período 

necessário até o desenvolvimento satisfatório das colônias (preenchimento total das placas 

pela colônia). 

- Preparação do meio de cultura: o meio de cultura (BDA) foi preparado em Erlenmeyers de 

250ml, autoclavado e levado para uma câmara de fluxo laminar onde foi adicionado o óleo 

essencial de M. suaveolens nas concentrações 100µl; 250µl; 500 µl e 1000 µl/100 ml-1 do 

meio de cultura. Em seguida, o meio de cultura fundente adicionado do óleo essencial foi 

vertido em 20 placas de Petri de 80 mm de diâmetro para cada espécie de fungo, cinco placas 

para cada concentração. 

- Adição das espécies de fungos: microdiscos de micélios ativos dos fungos replicados, 

medindo 8 mm foram retirados das bordas das placas nas quais as espécies foram replicadas e 

introduzidas, de forma invertida, no centro de cada placa de Petri com o meio de cultura, 

contendo as concentrações do óleo essencial. Nesta etapa também foram preparadas 10 placas 

de Petri contendo um fungicida comercial Thiram®, 100µl/100ml-1 sendo 5 placas para cada 

espécie de fungo estudada e 10 placas do controle contendo apenas o meio de cultura e as 

espécies de fungo para efeito de controle ou parâmetro de crescimento das colônias. 

- Proteção e isolamento das placas: todas as placas foram envolvidas em plástico filme e 

levadas a estufa B.O.D. a uma temperatura de 25oC, para incubação.  
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- Avaliação do crescimento micelial: após 24 horas de incubação, o crescimento micelial foi 

avaliado diariamente, por meio de medidas do diâmetro das colônias. Este diâmetro 

correspondeu à média de duas medidas perpendiculares entre si, realizadas com régua 

graduada. As medições ocorreram num intervalo de 6 (seis) dias para C. musae e 9 (nove) 

dias para C. gloesosporioides, até o preenchimento completo das placas controle pelos 

fungos. 

- Cálculo do percentual de crescimento: com as medidas obtidas na etapa anterior, os 

percentuais de inibição de crescimento micelial (PIC) e o índice de velocidade de crescimento 

micelial (IVCM) foram calculados, respectivamente, pelas equações 09 (PEREIRA et al., 

2002) e 10 (OLIVEIRA, 1991) apresentadas abaixo. 

      (                         -                         )                                   (Eq. 09) 

                                                                                      (Eq. 10) 

 

4.6 Delineamento e análise estatística 

 

Foi utilizado a função nlsfit do pacote easynls no programa R 4.0.2 para testar o 

efeito do aumento na dose do óleo essencial sobre os valores de PIC e IVCM calculados com 

base no crescimento das colônias fúngicas. Aplicaram-se regressões no modelo Platô-

Quadrático. Este modelo é adequado a dados de variáveis resposta que exibem um 

crescimento ou decréscimo quadrático até certo ponto, a partir do qual os valores mantêm-se 

estacionados mesmo com a elevação dos valores da variável preditora. 

 Para comparar a eficiência das diferentes concentrações do óleo essencial com a 

eficiência do fungicida comercial Thiram® foi aplicado o teste de Tukey sobre valores de PIC 

e IVCM gerados em cada tratamento. Este teste foi realizado no programa SISVAR 5.7. 

Todas as análises utilizaram como nível de significância o p- < 0,05. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados obtidos estão apesentados na forma de artigo a ser submetido a 

periódico científico. 
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RESUMO 
 

Ação antifúngica in vitro do óleo essencial de alfazema brava (Mesosphaerum suaveolens 

(L.) Kuntze) frente a fungos fitopatogênicos 
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Rua Sérgio Moreira de Figueiredo s/n, Cajazeiras PB 58900-000, Brasil; 
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Os óleos essenciais no controle de doenças provocadas por fungos fitopatogênicos podem 
fornecer um controle alternativo ao uso de fungicidas comerciais. Assim, o objetivo dessa 
pesquisa foi um estudo fitoquímico das folhas da M. suaveolens e avaliação da ação 
antifúngica do óleo essencial sobre fungos fitopatogênicos. Para isto foram realizadas coletas 
de material botânico para identificação e obtenção de óleo essencial por hidrodestilação. 
Também foram realizados procedimentos laboratoriais para determinação de clorofilas, 
carotenoides, flavonoides, antocianinas e fenólicos totais para amostra in natura . Procedeu-se 
a avaliação da ação antifúngica do óleo essencial através de testes in vitro com os 
fitopatógenos do gênero Colletotrichum (gloesporioides e musae) para verificar a velocidade 
e a inibição de crescimento micelial. Os resultados do estudo fitoquímico das folhas 
indicaram teores consideráveis de flavonoides e fenólicos totais. Os testes in vitro mostraram 
que o óleo essencial de M. suaveolens inibiu e reduziu o crescimento das duas espécies de 
Colleototrichum em todas as concentrações (100, 250, 500, 1000 µl.100ml-1), em maior ou 
menor proporção com ação maior em C. musae que mostrou eficiência em comparação ao 
fungicida comercial Thiram nas concentrações de 250, 500 e 1000 µLml-1

. 
 
 

Palavras-chave: Biocompostos, Produtos naturais, Inibição fúngica, Fitopatógenos 

 

 

ABSTRACT 
 
In vitro antifungal action of essential oil of wild lavender (Mesosphaerum suaveolens (L.) 

Kuntze) against phytopathogenic fungi 
 
Essential oils in the control of diseases caused by phytopathogenic fungi can provide an 
alternative control to the use of commercial fungicides. Thus, the objective of this research 
was a phytochemical study of M. suaveolens leaves and evaluation of the antifungal action of 
essential oil on phytopathogenic fungi. For this, collections of botanical material were carried 
out to identify and obtain essential oil by hydrodistillation. Laboratory procedures were also 
performed to determine chlorophylls, carotenoids, flavonoids, anthocyanins and total 
phenolics for fresh samples. The antifungal action of essential oil was evaluated through in 
vitro tests with phytopathogens of the genus Colletotrichum (gloesporioides and musae) to 
verify the speed and inhibition of mycelial growth. The results of the phytochemical study of 
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the leaves indicated considerable levels of flavonoids and total phenolics. In vitro tests 
showed that the essential oil of M. suaveolens inhibited and reduced the growth of the two 
Colleototrichum species in all concentrations (100, 250, 500, 1000 µl.100ml-1), to a greater or 
lesser extent with greater action in C. musae which showed efficiency compared to the 
commercial fungicide Thiram® at concentrations of 250, 500 and 1000 µLml-1. 
 
Keyword: Biocomposites, Natural products, Fungal inhibition, Phytopathogens 

 

 

 

1. Introdução 

 

Os fungos  são espécies de seres vivos relevantes tanto do ponto de vista ecológico 

como econômico, os quais são importantes na decomposição, e estabelecem relações 

simbióticas com outros organismos, algumas espécies são comestíveis, utilizadas na produção 

de medicamentos e alimentos, outras parasitam o homem causando doenças graves, enquanto 

outros grupos causam prejuízos atacando plantas e animais provocando deterioração de frutas 

e vegetais (SILVA; COELHO, 2006). 

Entre os fungos que provocam problemas econômicos, desenvolvendo doenças em 

plantas, estão os do gênero Colletotrichum, Como a espécie C. gloesporioides cujo processo 

infeccioso ocorre na superfície de folhas e frutos na presença de água provocando o 

aparecimento de manchas devido a presença de apressórios que com o passar do tempo 

tornam-se castanhos ou cinza escuro, também é considerado um patógeno latente cujo ataque 

ocorre também no período pós colheita (CARVALHO, 2016; FERRARI, 2011). 

Uma outra espécie do gênero  Colletotrichum é a C. musae que ataca comumente a 

superfície dos frutos e, após a germinação dos conídeos formam manchas escuras que 

evoluem e tomam todo o fruto contendo milhares de esporos e cujo controle depende do 

conhecimento do seu metabolismo e as condições de temperatura e umidade ideais para o seu 

desenvolvimento (COUTO, MENESES, 2004; FERRARI, 2011).  

Essas espécies são responsáveis por algumas doenças que atacam as plantas como a 

antracnose que se caracteriza por repetidos ciclos de infecção durante o cultivo que 

corresponde desde o contato do hospedeiro e o patógeno até a morte do tecido cujos sintomas 

são manchas necróticas, queima e queda de flores, podridão e queda de frutos, pois atinge a 

polpa do fruto, seca dos ramos, entre outros alterando a qualidade dos produtos causando 

prejuízos econômicos (PEREIRA, 2016) 
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O controle dessas espécies de fungos compreende o manejo correto no pré e pós-

colheita com sistema de embalagem adequado, transporte correto e controle no campo, mas 

que ainda é feito na maior parte do tempo através do uso de produtos químicos, isto vem 

estimulando a busca de alternativas de menores custos de produção, uma nova consciência 

ecológica e conceito de sustentabilidade para a agricultura através da minimização do impacto 

causado pelos agrotóxicos  (ARAÚJO et al, 2018; OLIVEIRA, 2018; BARBOSA et al, 

2015). 

Uma alternativa ao uso de substâncias industrializadas no controle de fungos pode 

estar nas plantas medicinais cuja prática e uso é tradicional e histórica, passada de geração a 

geração, propagada pela cultura popular, e o Brasil é um país rico em diversidade de espécies 

com potencial medicinal, além de um valioso conhecimento referente as plantas medicinais, 

porém pouco estudado quanto aos constituintes químicos presentes nessas plantas que 

conferem a ação medicinal das mesmas (BARROS, OLIVEIRA, ABREU, 2018). 

Os compostos químicos que dão às plantas a sua condição medicinal, como os óleos 

essenciais, são produzidos pelo metabolismo vegetal e estão divididos em dois grupos: os 

metabólitos primários fundamentais para o desenvolvimento e sobrevivência da planta como a 

fotossíntese e respiração; e os metabólitos secundários que são sintetizados, armazenados nas 

plantas e  importantes para sobrevivência e competição no ambiente, uma vez que 

representam a interface entre a planta e o ambiente ressaltando nas interações 

plantas/microrganismos, planta/inseto e planta/planta (BRANQUINHO, 2015).  

O estudo destes compostos se dá através da caracterização química que é a base da 

fitoquímica que pode se tornar uma forte aliada a conservação das espécies uma vez que as 

pesquisas realizadas podem contribuir para a obtenção ecologicamente correta de metabólitos 

secundários de interesse da indústria, valorizando e preservando a biodiversidade 

(PIMENTEL; ALMEIDA, 2010). 

Entre as espécies apontadas com ação medicinal, podemos destacar a Mesosphaerum 

suaveolens (L.) Kuntze conhecida popularmente como bamburral, alfazema brava, entre 

outros, bastante utilizada na medicina popular que se desenvolve espontaneamente em 

ambientes naturais e antropizados. (BEZERRA, 2020).  

A planta é indicada em levantamentos etnobotânicos para problemas respiratórios, 

digestivos, odontalgias, gripes e febres e o seu óleo essencial tem forte ação antifúngica 

(MOREIRA et al, 2010; BASILIO et al, 2006; BEZERRA et al, 2017). 

A M. suaveolens é conhecida por seu potencial farmacêutico e tóxico, em parte devido 

aos óleos essenciais que possuem características, odores e sabores próprios, existentes 
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principalmente nas partes aéreas e armazenados em órgãos secretores, que conferem atividade 

farmacológica, inseticida e antifúngica devido a presença de alcaloides, flavonoides, taninos, 

saponinas, terpenos e esteroides. (NGOZI et al, 2014; LIMA, CARDOSO, 2007; FERREIRA, 

2014).  

Entre os componentes químicos presentes no óleo essencial da M. suaveolens estão o 

eucaliptol, cineol, E-cariofileno, cariofileno, ß-Cariofileno (19,37%), eugenol e moruleno, os 

quais possuem ação anti-inflamatória, analgésica, antioxidante, antimicrobiana, acaricida, 

ação comparável a anticarcinogênica bem como importante ação antifúngica, mas podem ser 

tóxicos quando em quantidades elevadas (BEZERRA et al., 2017; MOREIRA et al, 2010; 

GONÇALVES, 2015). 

A partir destas considerações, a presente pesquisa objetivou-se realizar um estudo 

fitoquímico da matéria in natura (folha)  M. suaveolens,  espécie aromática muito utilizada 

pela população como planta medicinal, bem como uma avaliação da ação antifúngica do óleo 

essencial da mesma no combate aos fungos fitopatogênicos C. gloesporioides e C. musae, 

podendo tornar-se uma alternativa natural ao combate desses patógenos que trazem prejuízos 

econômicos diminuindo a qualidade dos produtos e a vida de prateleira dos mesmos. 

 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Local da pesquisa, coleta, herborização e identificação do material botânico 

 

A aquisição de material botânico para extração de óleo e herborização foi realizada 

através de coletas em ambiente natural no município de Cajazeiras, cidade situada na região 

oeste do Estado da Paraíba e a 477km de distância da capital, João Pessoa (IBGE, 2017). 

As folhas de M. suaveolens foram coletadas de forma manual no período da manhã, 

preferencialmente no intervalo de horário 5h30min às 7h, durante o período chuvoso, 

higienizadas e acondicionadas sob refrigeração até a realização do processo de extração do 

óleo, segundo metodologia descrita por Moraes (2010).  

Já o material botânico coletado para identificação, contendo folhas e flores, foi 

prensado e levado à estufa com circulação de ar para secagem à temperatura de 50ºC e feita 

exsicata. A identificação foi realizada pelo taxonomista Francisco Carlos Pinheiro da Costa e 

o material será enviado ao Herbário Rita Baltazar de Lima do Centro de Saúde e Tecnologia 
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Rural (CSTR), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos-PB 

para posterior incorporação e identificação com número de registro. 

 

2.2. Obtenção e rendimento do óleo essencial da M. suaveolens  

 

As folhas da M. suaveolens coletadas foram higienizadas, selecionadas e levadas ao 

Laboratório de Química do IFPB Campus de Sousa-PB, para extração por hidrodestilação do 

óleo essencial utilizando o aparelho de Clevenger. As demais extrações foram realizadas no 

Laboratório de Química da UFCG, Campus de Cajazeiras-PB. 

Durante o processo de hidrodestilação, a biomassa foi cortada em pequenos pedaços 

com auxílio de tesoura e colocada em um balão com água destilada, o qual foi acoplado ao 

aparelho de Clevenger sob a manta de aquecimento até atingir a fervura e obtenção do óleo 

essencial (KOCH et al, 2014). Em seguida foi realizado o cálculo de rendimento do óleo 

essencial obtido com base úmida que, segundo Braga (2002), consiste na razão entre a massa 

do óleo essencial e a massa da biomassa.   

 

2.3. Determinação dos compostos bioativos na amostra in natura 

 

2.4.1. Clorofilas e Carotenoides 

 

Para determinação de Clorofilas e Carotenoides Totais (mg 100g-1) utilizou-se método 

descrito por Lichthenthaler (1987) e adaptado por Silva (2017) que consistiu em macerar parte 

da amostra (folhas) juntamente com carbonato de cálcio (CaCO3) e acetona (C3H6O), em 

ambiente com pouca luminosidade. A mistura obtida desse processo foi centrifugada e levada 

ao espectrofotômetro com comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm para leitura de 

absorbância e realização de cálculo de teores de clorofila e carotenoide totais. 

 

2.4.2. Flavonoides e Antocianinas 

 

A determinação de Flavonoides e Antocianinas (mg/100g) foi realizada conforme 

método de Francis (1982) e descrito por Silva (2017) em que uma amostra do material 

(folhas) foi macerada juntamente com etanol (C2H3OH)/ácido clorídrico (HCl). O sistema 

passou por um período de repouso, protegido da luz e, em seguida, foi filtrado e realizadas as 
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leituras de absorbância em espectrofotômetro onde foram lidas as absorbâncias nos 

comprimentos de onda de 374nm (para flavonoides) e de 535nm (para antocianinas). 

 

2.4.3 Compostos Fenólicos Totais (mg EAG/100g) 

 

Os compostos fenólicos totais foram determinados nas amostras in natura usando o 

reagente de Folin-Ciocalteu, conforme método descrito por Waterhouse (2006). Para isso foi 

inicialmente estabelecida a curva padrão de ácido gálico e a equação da reta que foi utilizada 

para o cálculo dos compostos fenólicos totais presentes nas amostras. Para isto, o mesmo 

processo utilizado para a determinação da curva padrão foi aplicado substituindo-se a alíquota 

de ácido gálico pela amostra. O material foi levado para espectrofotômetro utilizando o 

comprimento de onda de 765nm para a leitura de absorbância. Ao final, os teores de 

compostos fenólicos totais foram expressos em mg de EAG (equivalentes de ácido gálico) por 

100g da amostra.  

 

2.5. Avaliação da ação antimicótica do óleo essencial de M. suaveolens 

 

A avaliação da atividade antifúngica foi realizada in vitro utilizando-se cepas 3331 e 

3439 dos patógenos C. gloesporioides e C. musae, respectivamente, material oriundo da 

coleção de fungos da Professora Maria Menezes da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco – UFRPE.  

O processo de replicação dos fungos C. gloesporioides e C. musae foi feito em placas 

de Petri contendo meio de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA) previamente autoclavado e 

mantidas em B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 25o até o crescimento 

total das colônias (SOUSA, SERRA, MELO, 2012). 

Para avaliação da ação antimicótica do óleo essencial de M. suaveolens, o meio de 

cultura tipo BDA foi preparado em Erlenmeyers (250 ml), autoclavado e, em câmara de fluxo 

laminar, adicionado os óleo nas concentrações 100µl; 250µl; 500 µl e 1000 µl/100 ml-1, os 

quais foram vertidos em 20 placas de Petri 80 mm de diâmetro para cada espécie de fungo 

(cinco para cada concentração).  

Foram preparadas também, 10 placas de Petri contendo um fungicida comercial 

Thiram®, 100µl/100ml sendo 5 placas para cada espécie de fungo estudada e 10 placas 

controle contendo apenas o meio de cultura para efeito de controle ou parâmetro de 

crescimento das colônias. 
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 Em cada uma, as placas foram adicionadas microdiscos de micélios ativos dos fungos 

replicados, medindo (8 mm) retirados das bordas das placas nas quais as espécies foram 

replicadas e introduzidos, de forma invertida, no centro de cada placa. Todas as placas foram 

envolvidas em plástico filme e levadas a estufa B.O.D. a uma temperatura de 25oC, para 

incubação e, após 24 horas, o crescimento micelial foi avaliado diariamente, por meio de 

medidas do diâmetro das colônias (média de duas medidas perpendiculares entre si, realizadas 

com régua graduada).  

As medições ocorreram num intervalo de 6 (seis) dias para C. musae e 9 (nove) dias 

para C. gloesosporioides, até o preenchimento completo das placas controle pelos fungos 

(SOUZA JUNIOR, SALES, MARTINS, 2009). As medidas foram utilizadas para obter os 

percentuais de inibição de crescimento micelial (PIC) e o índice de velocidade de crescimento 

micelial (IVCM) (PEREIRA et al., 2002; OLIVEIRA, 1991). 

 

2.6. Análise estatística 

 

Foi utilizado a função nlsfit do pacote easynls no programa R 4.0.2 para testar o 

efeito do aumento na dose do óleo essencial sobre os valores de PIC e IVCM calculados com 

base no crescimento das colônias fúngicas. Aplicaram-se regressões no modelo Platô-

Quadrático. Este modelo é adequado a dados de variáveis resposta que exibem um 

crescimento ou decréscimo quadrático até certo ponto, a partir do qual os valores mantêm-se 

estacionados mesmo com a elevação dos valores da variável preditora. 

 Para comparar a eficiência das diferentes concentrações do óleo essencial com a 

eficiência do fungicida comercial Thiram® foi aplicado o teste de Tukey sobre valores de PIC 

e IVCM gerados em cada tratamento. Este teste foi realizado no programa SISVAR 5.7. 

Todas as análises utilizaram como nível de significância o p-valor menor que 0,05. 

 

3. Resultados e discussão 

 
3.1. Rendimento do óleo essencial de M. suaveolens  

 
O cálculo foi realizado utilizando a biomassa obtida na primeira coleta durante o 

primeiro ciclo de extração. Os resultados estão expostos na Tabela 1: 
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Tabela 1. Rendimento do óleo essencial de M. suaveolens obtido em base úmida com matéria 
in natura colhida no período chuvoso 

Repetições móleo         (%) 

II 0,19g 153,17g 0,12 

III 0,20g 152,28g 0,13 

IV 0,20g 151,76g 0,13 

Fonte: dados da pesquisa (2020) 
** m: massa; ff: folha fresca; bu: base úmida 
 

De acordo com o resultado apresentado na Tabela 1, o óleo essencial de M. suaveolens 

obteve um baixo rendimento, mesmo tratando-se de um material coletado nas primeiras horas 

da manhã para evitar o menor prejuízo possível quanto ao óleo essencial. Isso pode ser 

atribuído ao fato de serem plantas existentes em ambiente natural as quais estão sujeitas as 

variações de temperatura, umidade, pluviosidade e nutrição, o que pode influenciar no 

rendimento do óleo essencial.  

Em trabalho realizado por Luz et al (2020) onde os autores utilizaram as partes aéreas 

de M. suaveolens colhidas nas primeiras horas da manhã, na estação chuvosa, intermediária e 

seca, os resultados mostraram que a produção do óleo foi maior no período seco. Segundo os 

autores, o aumento da radiação solar pode ter favorecido o crescimento foliar e 

consequentemente, a produção do óleo. 

O resultado apresentado na Tabela 1 confronta com o obtido por Martins et al (2006) 

em pesquisa realizada com M. suaveolens cultivadas, onde ocorre um controle das condições 

nass plantas estão se desenvolvendo, atingiu um bom rendimento com plantas colhidas com 

145 dias chegando a mais de 0,40%. Porém, em procedimentos realizados por Branquinho 

(2015) com matéria seca de M. suaveolens em três temperaturas distintas (35, 45 e 55°) e duas 

condições de velocidades do ar obteve-se rendimento 0,039 e 0,0692%.  

 

3.2. Quantificação dos compostos bioativos presentes na matéria in natura (folhas) 

 

A quantificação de compostos bioativos de M. suaveolens obtidos de amostras in 

natura estão representados na Tabela 2: 

 

Tabela 2. Quantificação de compostos bioativos 

Compostos bioativos In natura (mg/100g) 
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Clorofila a 6,9859 ± 0,0234 

Clorofila b 1,7448 ± 0,4659 

Clorofila Total 4,7243 ± 0,0760 

Carotenoides 0,0976 ± 0,0125 

Flavonoides 121,6997 ± 0,1813 

Antocianinas 3,4011 ± 0,2829 

Fenólicos totais (mg EAG/100g) 393,8985 ± 74,0195 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 

 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, a quantificação dos compostos 

bioativos presentes nas folhas de M. suaveolens mostraram que a clorofila a obteve melhor 

resultado (6, 9859 mg/100g), e consequentemente, a clorofila total (4,7243 mg/100mg). 

Entretanto, nota-se que os teores de carotenoides foram baixos em relação às clorofilas. 

 O conhecimento das quantificações de clorofilas em um planta é importante, uma vez 

que, a Clorofila a em uma planta está relacionada com a realização da fotoquímica, primeira 

parte da fotossíntese, e os demais pigmentos, como a clorofila b e carotenoides, tem a função 

de absorção da luz, transferência da energia radiante e evitar danos oxidativos, processos 

fundamentais para o desenvolvimento da planta e seu metabolismo celular (STREIT et al, 

2005). 

Esses resultados diferem aos apresentados por Nóbrega et al (2020), em pesquisa 

realizada com M. suaveolens,  onde os autores obtiveram resultados referentes a teores de 

CLa, CLb e CLT em massa seca de folhas, sendo 0,88, 0,88 e 0,89 mg/100g respectivamente, 

que podem estar associada a um teor de sais elevado ao qual as plantas foram submetidas que 

pode reduzir o acúmulo de biomassa e, consequentemente, os níveis de clorofila, segundo os 

autores.  

Em pesquisa realizada com Hyptis fruticosa (alecrim de tabuleiro), o teor de 

carotenoides foi em média de 0,884 mg/100g de massa seca, em um período de 5 a 13 dias, e 

a amostra foi submetida a uma redução de disponibilidade hídrica (COSTA, 2016). O 

resultado foi superior ao apresentado na Tabela 3 cujo teor de carotenoide foi 0,0976 

mg/100g. 

Os teores encontrados no presente trabalho para flavonoides expressos na Tabela 2 são 

consideráveis sendo, 121,6997 mg/100g. Esse resultado é relevante uma vez que, a presença 

de flavonoides em uma planta indica que a espécie pode apresentar grande potencial 



38 
 

antioxidante e antifúngico, uma vez que os flavonoides atuam como modificadores de 

respostas biológicas (COSTA, 2016; FLAMBÓ, 2013). 

Os resultados divergem de estudo realizado por Povh et al (2012) com as partes aéreas 

de M. suaveolens obtidas no cerrado brasileiro obtendo teores de flavonoides de 1,00 

mg/100g. Já a pesquisa realizada com extratos de folhas de Hyptis pectina, alfazema de 

caboclo, mostrou um teor de flavonoides de 187,95 mg/100g (CARVALHO, 2019), mais 

próximo do valor apresentado na Tabela 3.  

Em relação às antocianinas, os resultados obtidos com as folhas da M. suaveolens, foi 

de 3,4011 mg/100g. Em comparação à pesquisa elaborada com extratos alcóolicos de folhas 

de bata-doce (Ipomea batatas),esta, apresentou teores de antocianinas elevados, sendo 30,3 

mg/100g para batata-doce branca e 33,5 mg/100g para batata-doce amarela, bem superiores 

ao apresentado na Tabela 3 (JOSÉ te al, 2015).  

Já na pesquisa realizada com Cymbopogon citratus por Pereira e Silva (2019) 

apresentou teores de 15,85 mg/100g na amostra in natura maior que o apresentado pela M. 

suaveolens, 3,4011 mg/100g (Tabela 3), segundo os autores a presença desse composto pode 

contribuir para atividades bioativas. Isso deve-se ao fato de que as antocianinas pertencem ao 

grupo dos flavonoides e são responsáveis pela diversidade de coloração de frutos, folhas e 

flores além de evitar a oxidação da clorofila evitando a produção de radicais livres, o que lhe 

confere ação antioxidante (PALIOTO et al, 2015). 

No que se refere aos fenólicos totais, a Tabela 3 comprova que as folhas de M. suaveolens 

apresenta um teor elevado destes compostos,  393,8985 mg/100g, superior aos apresentados por 

Povh et al (2012) com a mesma espécie (M. suaveolens) e colhida em ambiente natural sendo o 

teor de fenólicos totais 27,84 mg/100g. A presença de fenólicos em M. suaveolens nos extratos 

etanólicos de folhas, caule, raízes e sementes foi confirmada por Menezes Filho e Castro (2019). 

A diferença entre esses valores dos compostos bioativos obtidos nas diferentes 

pesquisas podem estar relacionados a vários fatores que influenciam a produção dos 

metabólitos secundários como luminosidade, temperatura, pluviosidade, estado nutricional e 

sazonalidade, entre outros (MARTINS, 2012). 

 

3.3. Análise da ação in vitro do óleo essencial de M. suaveolens 

 

A análise in vitro da ação antifúngica do óleo de M. suaveolens está representado nas 

Figuras 2 e 3 que mostram o registro fotográfico referente ao desenvolvimento micelial das 

espécies estudadas nas diferentes concentrações e no meio contendo o fungicida comercial. Sendo 
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que os valores expressos em porcentagem correspondem as concentrações do óleo no meio BDA 

(100, 250, 500, 1000 µL.100 mL/100). 

 

Figura 2. Crescimento micelial de C. gloeosporioides 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

 

Figura 3. Crescimento micelial de C. musae 

 
Fonte: Autor (2021) 
 



40 
 

 

No que se refere a influência da concentração do óleo essencial com relação ao 

Potencial de Inibição do Crescimento Micelial (PIC) e Índice de Velocidade de Crescimento 

Micelial (IVCM) o resultado está representado na Tabela 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Efeito da concentração do óleo essencial sobre o PIC e IVCM das colônias de C. 

musae e C. gloeosporioides 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2021)  
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Em relação ao crescimento micelial e o índice de velocidade de crescimento, a Figura 

4 foi possível observar que o óleo essencial de M. suaveolens foi capaz de inibir e reduzir a 

velocidade de crescimento tanto das colônias de C. musae quanto C. gloeosporioides, em 

todas as concentrações  (R² > 0.90; p < 0.05). O efeito foi tipo concentração-dependente, 

aumentando com o incremento na concentração, até um limite específico para cada espécie de 

fungo. 

Para o C. musae o efeito foi maior obtendo valores superiores a 90% de inibição nas 

concentrações 250, 500 e 1000 µL, enquanto o efeito mais efetivo em relação ao C. 

gloeosporioides foi relacionado a concentração de 1000 µL. As concentrações mínimas para 

obtenção de 100% de inibição sugeridas pelo modelo Platô-Quadrático foram 

aproximadamente 364.4 µL para C. musae e 940.1 µL para C. gloeosporioides. 

Essa ação antifúngica do óleo essencial, no caso da pesquisa da M. suaveolens, pode 

estar relacionada aos seus constituintes químicos porém, a complexidade dessa composição 

química que pode variar de acordo com a espécie estudada, não pode ser atribuída a uma 

substância específica, uma vez que o sinergismos entre essas substâncias e não apenas a ação 

isolada, pode ser o responsável pela ação antifúngicas dos óleos essenciais (SANTOS et al, 

2011). 

A presença de fenólicos totais em M. suaveolens (393,8985 mg/100g) e flavonoides  

(121,6997 mg/100g) (Tabela 2) pode está relacionada com a ação antifúngica apresentada 

pelo óleo essencial uma vez que, segundo Bierhales et al (2009) e  Almeida (2017) há indícios 

que, os fenólicos totais e flavonoides tenham ação antifúngica podendo causar danos 

estruturais e funcionais nos fungos, cujo mecanismo de ação pode está relacionado a 

inativação enzimática destes microrganismos. 

O uso de óleos essenciais deve ser realizado seguindo alguns critérios como o cuidado 

referente a dosagem e concentração uma vez que segundo Simões (2010) os óleos puros 

geralmente apresentam toxicidade elevada recomendando o uso dos mesmos em pequenas 

concentrações, sendo necessário também o cuidado com relação a procedência de vegetais 

para evitar problemas quanto a contaminação. 

Em pesquisa realizada por Souza et al (2016), o óleo essencial de M. suaveolens só 

obteve resultado de 100% de inibição do crescimento micelial para C. gloesporioides, em 

concentrações mais elevadas de 1000 e 1500 µL em consonância com os resultados obtidos 

no presente trabalho. Estudo realizado por Moura et al (2017) com óleo essencial de laranja 

doce (Citrus vulgaris) e limão siciliano (Citrus limon) no controle de C. gloesporioides e C. 
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musae,  a inibição total ocorreu  nas concentrações de 1 e 2%  correspondente a 100 e 200 µL, 

um efeito de inibição maior que o apresentado na Figura 4. 

Trabalho abordando o uso de óleos essenciais, no controle de C. musae, aponta 

resultados satisfatórios quanto à inibição do crescimento micelial realizado com óleo de 

folhas de pinhão bravo (Jatropha molíssima (Pohl) Bail.) o qual inibiu o crescimento micelial 

do fungo com valores percentuais superiores a 90% (COSTA et al, 2019) semelhantes ao 

apresentado pelo óleo da M. suaveolens conforme apresentado na Figura 4. 

Os dados apresentados na Figura 5 acerca do óleo essencial nas concentrações de 250, 

500 e 1000 µL apresentaram porcentagens de inibição sobre o crescimento de C. musae 

significativamente maiores que o fungicida Thiram® (90,9, 100, 100 e 66,8%, 

respectivamente) (Figura 5A). As mesmas concentrações geraram, consequentemente, índices 

de crescimento micelial significativamente menores que o Thiram® (0,10, 0, 0 e 0,35 cm dia-

1, respectivamente) (Figura 5B). 

Porém, em relação ao óleo essencial na concentração de 1000 µL, este apresentou 

porcentagem de inibição sobre o crescimento de C. gloeosporioides significativamente maior 

que o fungicida Thiram® (100 e 81,2%, respectivamente) (Figura 5C). A mesma 

concentração obteve índice de crescimento micelial significativamente menor que o Thiram® 

(0 e 0,19 cm dia-1, respectivamente) (Figura 5D). 

As duas variáveis analisadas na Figura 5 (inibição de crescimento e velocidade de 

crescimento micelial) são inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior for o percentual 

de inibição de crescimento menor será a velocidade de crescimento micelial. 

 

Figura 5. Comparação entre as doses do óleo essencial (barras cinza) e o fungicida comercial 
Thiram® (barras com listras diagonais) 
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Fonte: Dados da pesquisa (2021) 
*As letras sobre as barras representam o resultado dos testes de Tukey. Letras diferentes representam médias 
significativamente diferentes entre si (p < 0.05) 

 

O óleo de M. suaveolens, quanto ao fungo C. musae nas concentrações de 500 e 1000 

µL, mostrou resultado superior ao Thiram® e, em relação ao C. gloeosporioides, o óleo de M. 

suaveolens apresentou resultado igual ou superior ao fungicida a partir das concentrações de 

500 e 1000 µL. 

 França (2019) em seu estudo com o óleo essencial de alecrim do mato (Lippia gracilis 

Schauer), este apresentou eficiência quanto a inibição do crescimento micelial de C. 

gloesporioides e C. musae nas concentrações de 250, 500, 1000 e 2000 µL, e a partir da 

concentração de 250 µL obteve resultado semelhante ao fungicida Thiram® compatível aos 

resultados com o óleo de M. suaveolens em relação ao C. musae como mostra a Figura 5.  

Com relação ao Thiram utilizado na presente pesquisa, este é um fungicida utilizado no 

período de colheita, armazenamento e transporte dos produtos pulverizados, classificado como de 

risco II, podendo ser tóxico (BANDEIRA et al, 2019). Porém Rodrigues (2006) afirma que o 

Thiram não apresenta fitotoxidade quando aplicado segundo orientação do fabricante. 

Porém, segundo Sarmento-Brum et al (2014), a aplicação de fungicidas sintéticos é uma 

das principais alternativas como controle químico diante das perdas na produção e queda da 

rentabilidade econômica provocada pelo ataque de fungos fitopatogênicos, mas o uso contínuo 

destes produtos pode provocar o surgimento de espécies resistentes e doenças ainda mais severas. 
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Os óleos essenciais, cujos constituintes poderão atuar como fungicidas, podem tornar-se 

alternativa ao uso de produtos sintéticos no controle de fungos, cuja eficácia depende da 

concentração utilizada e de substâncias presentes em sua constituição química que podem 

ultrapassar 300 constituintes químicos diferentes, e isto possibilitará que os óleos possam ser 

utilizados em diversas áreas, entre elas a agricultura (MAIA et al, 2015). 

 

4. Considerações finais 

 

Em condições in vitro o óleo essencial de M. suaveolens é eficiente no controle de C. 

musae, com efeito superior ao obtido com o fungicida comercial Thiram®, e inibição total do 

crescimento micelial nas concentrações de 500 e 1000 µL. Em relação a espécie C. 

gloeosporioides, o óleo é 100% eficiente em concentração mais elevada, 1000 µL no controle 

do fungo como também em comparação ao Thiram®.  

Os resultados acima mostram-se satisfatórios, uma vez que óleos essenciais são 

substâncias naturais que não agridem ao meio ambiente e nem são uma ameaça à saúde dos 

consumidores e poderão tornar-se uma alternativa ao uso de fungicidas comerciais sugerindo a 

realização de estudos mais específicos que possibilitem a identificação de seus compostos 

químicos e sua possível toxicidade para compreensão do mecanismo de controle com reação as 

espécies estudadas ou outros fitopatógenos que afetam economicamente a produção e 

comercialização de produtos agrícolas, tanto no campo como no período de pós-colheita. 

Assim, os resultados obtidos nas diferentes etapas da pesquisa tornaram-se relevantes 

diante da popularização de recursos naturais para tratamento e prevenção de doenças que 

afetam as plantas, além de explicitar o pouco estudo existente em relação ao óleo essencial de 

M. suaveolens para esta finalidade, uma vez que se trata de uma espécie vegetal bastante 

popular, de uso medicinal e facilmente, encontrada, principalmente, no período chuvoso. 
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