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“Não basta ensinar ao homem uma especialidade, porque se tornará assim 

uma máquina utilizável e não uma personalidade. É necessário que adquira 

um sentimento, senso prático daquilo que vale a pena ser empreendido, 

daquilo que é belo, do que é moralmente correto”. 

Albert Einstein (1879-1955) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Alguns anjos não possuem asas e sim quatro patas, um corpo peludo, nariz 

de bolinha, orelhas de atenção, olhar de aflição e carência. Apesar dessa 

aparência, são tão anjos quanto os outros e se dedicam aos seus humanos 

tanto quanto qualquer anjo costuma dedicar-se. Que bom seria se todos os 

humanos pudessem ver a humanidade perfeita de um animal.”  

(Autor Desconhecido).  
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RESUMO 

 

Dentre os principais problemas fitossanitários encontrados pelos agricultores de banana está a 

antracnose, que é uma das principais doenças pós-colheita da cultura. A doença é causada por 

diferentes raças fisiológicas do fungo Colletotrichum musae, que se manifesta na maioria das 

vezes na fruta madura, comprometendo a sua qualidade e vida de prateleira. O uso de 

fungicidas é o principal método de prevenção da antracnose, embora eficaz no controle, esses 

produtos químicos podem afetar inimigos naturais, selecionar raças do patógeno resistentes e 

alterar a fisiologia e o metabolismo das plantas além de deixar resíduos nos alimentos, o que 

não satisfaz os consumidores. Neste contexto, o controle alternativo de doenças de plantas, 

pelo uso de óleos essenciais e extratos vegetais, derivados de plantas com potencial 

antifúngico, é uma importante estratégia para o manejo fitossanitário uma vez que, cada vez 

mais a população tem exigido produtos com baixo nível de resíduos químicos. Diante disso o 

presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de extratos vegetais e óleos 

essenciais obtidos de capim-limão (Cymbopogon citratus), citronela (Cymbopogon nardus) e 

hortelã (Mentha piperita) sobre o fungo Colletotrichum musae. Para o teste de severidade 

foram testados 4 isolados de C. musae em frutos de banana „Prata‟. A inoculação consistiu na 

abertura de um orifício onde foi inserido um disco retirado da borda da colônia em meio 

BDA.  As avaliações foram iniciadas após o crescimento das lesões necróticas típicas de 

antracnose, quando foi avaliada a severidade da podridão provocada. Para o teste in vitro os 

extratos foram incorporados ao meio de cultura nas concentrações de 1:9, 2:9, 3:9 e 4:9 mL 

(v/v) e os óleos nas concentrações 1μLmL
-1

, 3μLmL
-1

, 5μLmL
-1

 e 10μLmL
-1

e distribuídos nas 

placas de Petri. Um disco de 5 mm de micélio do fungo foi colocado no centro das placas e 

em seguida, estas foram levadas para incubação em BOD, com fotoperíodo de 12 horas, a 

25°C, onde permaneceram até o fim das avaliações. Foi avaliada a porcentagem de inibição 

do crescimento micelial. Nas condições em que foram realizados os experimentos, pode-se 

concluir que os isolados de Colletotrichum musae provenientes da região de 

Inconfidentes/MG apresentaram diferença quanto à severidade, sendo os isolados 2 e 3 os que 

apresentaram maior severidade. O extrato hidroalcóolicos de hortelã em todas as 

concentrações testadas e o óleo essencial de Citronela na concentração de 5 µLmL-1 inibem o 

crescimento micelial de C. musae. 

 

Palavras-chaves: Antracnose; Musa spp.; podridão de frutos.  
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ABSTRACT 

 

Among the major phytosanitary problems encountered by banana farmers is anthracnose, 

which is a major postharvest diseases of the culture. The disease is caused by different 

physiological races of Colletotrichum musae, which manifests itself most often in ripe fruit, 

compromising their quality and shelf life. The use of fungicides is the main method of 

preventing anthracnose, although effective in controlling, that chemicals can affect natural 

enemies, select pathogen breeds resistant and alter the physiology and metabolism of plants 

besides leaving residues in food, which doesn't satisfy consumers. In this context, the 

alternative control of plant diseases, by use of essential oils and plant extracts, plant-derived 

antifungal potential, is an important strategy to control disease since, increasingly, the 

population has required product with low chemical waste. Therefore the present study was to 

evaluate the effect of plant extracts and essential oils obtained from lemongrass (Cymbopogon 

citratus), citronella (Cymbopogon Nardus) and mint (Mentha piperita) on Colletotrichum 

musae. To test severity 4 isolates of C. musae were tested on fruitage of banana 'silver'. The 

inoculation consisted of opening a hole, in which has been inserted with approximately the 

same diameter, a disc taken from the colony edge on PDA. The assessments were initiated 

after the growth of the typical necrotic lesions of anthracnose, when the severity of the rot 

caused was evaluated. For in vitro the extracts in testing were added to the culture medium at 

concentrations of 1: 9, 2: 9, 3: 9 and 4: 9 ml (v/v) and oils in 1μLmL
-1

 concentrations 3μLmL
-

1
, 5μLmL

-1
 and 10μLmL

-1
 distributed in Petri dishes. A 5 mm fungal mycelium disk was 

placed in the center of the plate and then they were taken for incubation on BOD, with 

photoperiod of 12 hours at 25 °C, where they remained until the end of the evaluations. The 

percentage of inhibition of the colony was evaluated. In the conditions in which all 

Colletotrichum musae isolates experiments were conducted from Inconfidentes region showed 

differences in severity. The hydroalcoholic extract of mint in all tested concentrations and the 

essential oil of citronella in the concentration of 5 μLmL
-1

 presented higher inhibitory effect 

on mycelial growth of C. musae, demonstrating the existence of compounds with fungitoxic 

action. 

 

 

Keywords: Anthracnose; Musa spp.; Rottenness of the fruit. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A banana (Musa sp.) é uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo 

devido às boas características de sabor, coloração, aroma e aos altos valores nutricionais.  

Dentre os principais fatores limitantes na comercialização da fruta, destacam-se as 

doenças causadas pelas podridões que surgem após a colheita, dentre as quais a antracnose é a 

mais importante. A doença é causada por diferentes raças fisiológicas do fungo 

Colletotrichum musae e se manifesta, na maioria das vezes, na fruta madura, comprometendo 

a sua qualidade e vida de prateleira.  

Uma das medidas pós-colheita de controle mais recomendadas dessa doença, é a 

utilização de fungicidas. Embora sejam eficazes no controle, esses fungicidas deixam 

resíduos, o que não satisfaz os consumidores que vêm, a cada ano, aumentando suas 

exigências por frutos livres de resíduos de agrotóxicos e ambientalmente limpos. Além disso, 

o uso desses produtos afeta a sobrevivência de inimigos naturais, insetos polinizadores e 

microrganismos úteis do rizoplano e filoplano. Quando aplicados em excesso ou em épocas 

inadequadas podem selecionar raças do patógeno resistentes, alterar a fisiologia e o 

metabolismo das plantas, fazendo com que gastem mais energia para se desintoxicar e 

metabolizar as substâncias estranhas ao seu organismo. Como consequência, essas plantas 

podem apresentar deficiências nutricionais, podendo tornar-se mais suscetíveis às pragas e 

doenças.   

Neste contexto, o controle alternativo de doenças de plantas, pelo uso de óleos 

essenciais e extratos vegetais, derivados de plantas com potencial antifúngico, é uma 

importante estratégia para o manejo fitossanitário uma vez que a população tem exigido 

produtos com baixo nível de resíduos químicos. Além de ser alternativa de controle em 
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cultivos agroecológicos que visam controlar agentes patogênicos sem causar nenhum dano ao 

ambiente e aos seres humanos, reduzindo o uso de fungicidas convencionais. 

Pesquisas têm demonstrado a eficiência de óleos essenciais e extratos vegetais no 

controle de doenças de plantas, aumentando as expectativas de inserção desses produtos no 

manejo de doenças em sistemas agrícolas. Os resultados alcançados nessa linha de pesquisa 

têm se mostrado promissores para utilização prática no controle de fitopatógenos em diversas 

culturas.   

Diante do exposto e considerando a importância da bananicultura e as altas taxas 

de perdas na pós-colheita, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de 

óleos essenciais e extratos vegetais obtidos de capim-limão (Cymbopogon citratus), citronela 

(Cymbopogon nardus) e hortelã (Mentha piperita) sobre o crescimento micelial do fungo 

Colletotrichum musae, agente causal da antracnose em banana. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

A bananeira é uma planta oriunda do sudoeste Asiático e há registro de que é 

cultivada á mais de quatro mil anos. Atualmente é encontrada em todas as regiões tropicais, 

tornando-se uma das culturas mais importantes do mundo (DANTAS; SOARES FILHO, 

2000; CASTRO et al., 2008). A bananeira é uma monocotiledônea, herbácea, de raízes 

fibrosas, com caule verdadeiro subterrâneo, denominado rizoma, pertencente à ordem 

Scitaminales, família Musaceae, subfamília Musoideae, com dois gêneros: Musa e Ensete. O 

Gênero Musa apresenta os subgêneros Australimusa, Callimusa, Rhodoclamys e Eumusa, 

dentre esses, o mais importante é o Eumusa, pois agrupa as variedades comestíveis de banana 

(SIMÃO, 1998). 

 

2.1.  IMPORTÂNCIA SOCIOECONÔMICA DA BANANA 

  

A produção mundial média de frutos de banana por ano é aproximadamente de 

800 milhões de toneladas. O Brasil é o terceiro colocado no ranking das principais nações 

produtoras, estando atrás apenas da China, em primeiro lugar, e da Índia. A banana é a 

segunda fruta fresca mais produzida no Brasil, perdendo apenas para a laranja e os maiores 

volumes são colhidos pelos estados de São Paulo e Bahia seguidos por Minas Gerais e Santa 

Catarina (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).    

A banana é uma fruta climatérica, com grande importância socioeconômica nos 

países tropicais por constituir uma fonte de calorias, vitaminas e minerais de baixo custo. 

Pode ser consumida na forma natural ou processada pela população de diferentes classes 

sociais (VILAS BOAS et al., 2001). Contribuem ainda para o seu alto consumo a ausência de 
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suco na polpa, a ausência de sementes duras e a sua disponibilidade no mercado brasileiro e 

em diversos países do mundo durante o ano todo (LICHTEMBERG, 1999).  

 

2.2. PROBLEMAS DA PÓS-COLHEITA  

 

Cerca de 40% da banana produzida no Brasil é perdida por danos mecânicos e 

ocorridos desde a colheita até a embalagem das frutas e também por doenças de pós-colheita. 

As práticas indevidas no manejo durante a colheita, transporte e embalagem provocam 

injúrias que servem de entrada para patógenos. Essas práticas não atendem os critérios de 

qualidade, tornando necessária a adoção de técnicas que impeçam a contaminação dos frutos e 

o desenvolvimento de doenças (ZAMBOLIM, et al., 2002).   

Em todas as regiões produtoras de banana, a antracnose destaca-se como a 

principal doença pós-colheita levando á redução na qualidade e vida de prateleira dos frutos 

(CORDEIRO; KIMATI, 1997; CORDEIRO; MACIEL, 2000; MORAES, 1999). Frutos 

infectados pelo fungo têm o seu amadurecimento acelerado e, mesmo que a polpa não seja 

atingida, torna-se de aspecto indesejável para o consumo (CORDEIRO, 1997). 

 

2.3. DANOS NA PRÉ E PÓS-COLHEITA CAUSADO PELA ANTRACNOSE  

 

A doença tem como agente causal o fungo Colletotrichum musae (Berk. & 

M.A.Curtis) Arx. Esta espécie apresenta grande viabilidade quanto a forma e tamanho dos 

esporos, características culturais, reação a produto químico e patogenicidade. Os conídios 

liberados dos acérvulos se depositam sobre os frutos verdes no campo, germinam e neles 

penetram, permanecendo a infecção latente até o início da maturação. A segunda forma da 

doença, não latente, é produzida pela invasão do patógeno em ferimentos ocorridos durante e 

após a colheita (CORDEIRO, 1997; CORDEIRO; MESQUITA, 2001; CORDEIRO; 

KIMATI, 1997). 

O fungo apresenta resistência á temperaturas elevadas, suportando até 38°C, 

sendo a temperatura ideal para o crescimento e a esporulação de 27 a 30 °C. Os conídios são 

mantidos viáveis por períodos longos no tecido da casca, em acérvulos que os protegem de 

variações extremas de umidade e temperatura (ZAMBOLIM et al., 2002).   

Os conídios são disseminados pelo vento e por insetos e, na presença de água livre 

e altas temperaturas, germinam em 4 a 24 horas. Durante a penetração, que ocorre entre 24 a 
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48 horas, ocorre reação de hipersensibilidade nas células adjacentes da epiderme, que 

acumulam fitoalexinas e tornam a infecção latente até a maturação, quando se eleva a 

quantidade de etileno, dando início ao desenvolvimento das lesões (CORDEIRO; KIMATI, 

1997).  

Nos frutos verdes que foram danificados mecanicamente, as manchas de 

antracnose apresentam coloração marrom-escura ou preta, com halo esbranquiçado. Em frutos 

maduros, as manchas são originadas de infecções latentes produzidas ainda no bananal, com a 

coloração café. À medida que as manchas aumentam de tamanho, se tornam deprimidas no 

centro, formando acérvulos cobertos por uma massa de conídios na cor salmão-alaranjado 

(ZAMBOLIM et al., 2002).  

O controle da doença deve começar no campo, com boas práticas culturais, 

eliminando-se restos foliares, florais e do coração, que são fonte de inóculo. (ZAMBOLIM et 

al., 2002). 

No momento da colheita e durante a pós-colheita da banana, recomendam-se 

práticas que evitem ferimentos nos frutos, principal via de penetração do patógeno. Além 

disso, a colheita deve ser feita no estágio correto de maturação e é importante a verificação da 

calibragem dos frutos, uma vez que os de maior calibre favorecem o aparecimento da doença 

durante o transporte (CORDEIRO, 1997; CORDEIRO, 2003).  

As práticas pós-colheita de despencamento, lavagem e embalagem devem 

envolver o manuseio cuidadoso dos frutos e medidas rigorosas de assepsia. Depois desses 

cuidados, o último passo é o controle químico. Os fungicidas mais utilizados são a base de 

tiabendazol e imazalil, produtos sistêmicos e classificados como medianamente tóxicos e 

extremamente tóxicos, respectivamente (BRASIL, 2016; CORDEIRO; MATOS, 2000).  

Apesar de todos os métodos para o controle da doença em pós-colheita, a 

principal estratégia utilizada pelos produtores é o uso de fungicidas. Entretanto, a maneira de 

aplicação, o surgimento de patógenos resistentes e as pressões socioeconômicas têm levado à 

procura de estratégias sustentáveis e métodos alternativos de controle (GOMES, 2008).  

Diante deste problema, uma das estratégias atuais da agricultura tem sido buscar 

métodos alternativos de controle de doenças e pragas, considerando o aspecto econômico, 

ambiental e a própria saúde humana, que possam substituir os herbicidas, inseticidas e 

fungicidas (AMORIM, 2003).  

Neste último enquadra-se o uso de extratos vegetais e óleos essenciais, buscando 

explorar suas propriedades fungitóxicas.  
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2.4. USO DE ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRATOS VEGETAIS NO CONTROLE 

DE FITOPATÓGENOS 
 

No decorrer de toda história das civilizações, o homem utiliza substâncias obtidas 

de plantas para o tratamento de diversas enfermidades e este conhecimento vem sendo 

passado de geração em geração (VIEGAS JÚNIOR; BOLZANI; BARREIRO, 2006).  

A crescente busca pelo conhecimento científico sobre os compostos produzidos 

por plantas, fungos, bactérias e invertebrados, objetiva avaliar o potencial de atuação das 

biomoléculas, a melhor forma de usá-las, além de utilizá-las como modelo para síntese de 

compostos para aplicação comercial (VIEGAS JÚNIOR; BOLZANI; BARREIRO, 2006; 

PUPO; GALLO; VIEIRA, 2007). Na área da agronomia, também são realizadas pesquisas 

para utilizar extratos vegetais ou substâncias presentes nas plantas para o combate de diversas 

pragas e doenças (MACHADO, 2009). 

A maioria das substâncias orgânicas conhecidas e encontradas na natureza são 

provenientes do reino vegetal, devido à alta diversidade de metabólitos secundários 

produzidos por plantas. Os metabólitos secundários possuem várias aplicações, como 

constituição de alimentos (aromas, corantes), cosméticos (antioxidantes), fármacos 

(medicamentos) e agroquímicos (inseticidas e herbicidas). Além disso, muitas dessas 

substâncias servem para o desenvolvimento de novos produtos químicos sintéticos 

(BATTESTIN; MATSUD; MACEDO, 2004; ROZWALKA, 2003). 

O metabolismo secundário das plantas produz substâncias de natureza química 

diversa, que não estão envolvidas com funções celulares vitais. Muitos desses compostos 

estão restritos a determinados grupos vegetais, e alguns são específicos a determinadas 

espécies (Di STASI, 1995; MARZZOCO; TORRES, 2007). 

Esses metabólitos secundários apresentam funções específicas para a proteção das 

plantas contra pragas e doenças e atração de polinizadores. Muitos destes possuem ação 

fungitóxica, eliciadora (atuação em mecanismos de defesa), ação fungitóxica direta, inibindo 

o crescimento micelial e a germinação de conídios, e ação indutiva de fitoalexinas 

(STANGARLIN et al., 1999).  

Devido a grande diversidade e riqueza química das plantas cujos princípios ativos 

têm demonstrado excelente atividade bactericida e fungicida, as plantas estão sendo 

valorizadas como fontes de moléculas que podem ser usadas na defesa de outras plantas 
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contra fitopatógenos. Em função disso, extratos vegetais e óleos essenciais extraídos de 

plantas estão sendo estudados por diversos pesquisadores (OLIVEIRA, 2009).  

Extratos vegetais são preparações concentradas, obtidas a partir de matérias 

primas vegetais. Na preparação dos extratos ocorrem duas etapas: a extração dos 

fitoconstituintes resultante da imersão do material vegetal em um solvente e a concentração, 

por eliminação do(s) solvente(s) (EXTRATOS, 2016).  

Os óleos essenciais são líquidos oleosos voláteis, obtidos do tecido vivo das 

plantas, normalmente concentrados na casca, caule, flores, folhas, frutos, rizomas e sementes 

(MORAIS at al., 2006). Segundo Simões e Spitzer (1999), embora todos os órgãos de uma 

planta possam acumular óleos essenciais, sua composição pode variar conforme a localização.  

Os óleos essenciais apresentam uma grande quantidade de metabólitos 

secundários tais como, terpenos e esteroides que podem ser utilizados para controlar 

fitopatógenos (SILVA et al., 2005). 

A obtenção dos óleos essenciais pode ser feito através de diferentes processos, 

dependendo da parte do vegetal a serem usadas, quantidade e características requeridas para o 

produto final e valor comercial (BIASI; DESCHAMPS, 2009). Dentre as técnicas destacam-

se a destilação por arraste a vapor, extração com solventes voláteis, extração por Soxhlet, 

extração por maceração e a extração por ultrassom (BUSATTA, 2006). 

O aparelho de Soxhlet é utilizado quando se deseja extrair o óleo essencial de um 

material vegetal sólido. As principais vantagens deste método são a economia de solvente 

utilizado, eficiência no processo e pouco tempo de observação necessária por parte do 

operador (DIAS et. al., 2004).  Este método implica basicamente na extração dos 

componentes voláteis com a utilização de solvente(s) e a concentração, por eliminação do(s) 

solvente(s). 

 

2.5.      EFEITO DE PLANTAS SOBRE FITOPATÓGENOS  

 

Muitas plantas têm sido testadas com relação ao seu efeito no controle de 

fitopatógenos. O gênero Cymbopogon pertence à família Poaceae, subfamília Panicoideae, 

constituído de oitenta e cinco espécies (CASTRO; RAMOS, 2003).   

O Cymbopogon citratus é conhecido como capim-limão, capim santo, erva-

cidreira, pertence à família Poaceae (COSTA et al., 2005). Diversos clones de Cymbopogon 

citratus são cultivados para produção comercial de óleo essencial, conhecido 
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internacionalmente como óleo de “Lemon grass”, largamente empregado como agente 

aromatizante em perfumaria, indústria cosmética e alimentícia por seu forte odor de limão 

(CARVALHO et al., 2005). O citral é o composto majoritário do óleo, seguido pelo mirceno 

além e vários aldeídos, cetonas e álcoois (PEREIRA, 2006).  

O Cymbopogon nardus tem origem na Índia e no Brasil é popularmente conhecido 

como capim citronela e ceilão citronela (CASTRO; RAMOS, 2003).  O capim citronela 

possui na sua composição óleo essencial com alto teor de geraniol e citronelal. Esse óleo 

possui atividade anti-séptica, fungistática e antibactericida. É muito utilizada na indústria para 

produção de repelentes e seu óleo essencial é muito empregado como aromatizante e material 

de partida para síntese de vitamina A (LORENZI; MATOS, 2002). 

Alves et al. (2003) relataram a eficiência e dos óleos essenciais das plantas 

Cymbopogon citatrus, C. nardus e Eucalyptus citriodora no controle in vitro da germinação 

de conídios e do crescimento micelial de Colletotrichum musae.  

Segundo Guimarães e Cardoso (2007), o óleo essencial de capim-limão inibiu 

totalmente o crescimento micelial do fungo Rhizoctonia solani na concentração de 250 ppm e 

dos fungos Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium oxysporum na concentração de 500 

ppm. 

Em trabalho realizado por Marques et al. (2003), o óleo essencial de capim- limão 

a 1,0 e 1,5% inibiu o crescimento de C. gloeosporoides em 18,6 e 19,9% respectivamente, em 

frutos de mamão. 

Segundo Pereira et al. (2007), o óleo essencial de Cymbopogon citratus inibiu 

100% do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides nas concentrações de 1.000 

a 1.500 μL.L
-1

 e de C. musae na concentração de 1.000 μL.L
-1

. Na concentração de 1.500 

μL.L
1
, o óleo essencial de Eucalyptus citriodora propiciou inibição de 61% e 84%, 

respectivamente.  

As mentas são oriundas da Europa e Oriente Médio e foram trazidas para o Brasil 

no período da colonização. O gênero Mentha compreende cerca de vinte e cinco espécies 

diferentes que pertencem a família Lamiaceae (WATANABE et al., 2006).   

A Mentha piperita, popularmente conhecida como hortelãzinho, hortelã de cheiro, 

hortelã-pimenta e hortelã comum, possui óleo essencial com a seguinte composição química: 

mentol, mentona, cineol, mentofurano, pineno, limoneno e mentonapiperitona, entre outros 

(DAVID, 2006). 



 
 

9 
 

Segundo Carnelossi et al. (2009), os óleos essenciais de Mentha piperita e de 

Artemisia dracunculus foram efetivos na inibição micelial de C. gloeosporioides em mamão a 

1 mg.L
-1

. Os óleos de C. citratus e de E. citriodora inibiram o crescimento micelial em 30% e 

26%, respectivamente.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Fitopatologia do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Campus Inconfidente, localizado 

no município de Inconfidentes/MG, no período de novembro de 2015 a março de 2016.   

 

3.1. ORIGEM, ISOLAMENTO E CONSERVAÇÃO DOS ISOLADOS DE 

Colletotrichum musae  

 

Os isolados de C. musae foram obtidos a partir de frutos de bananas „Prata‟, 

naturalmente infectadas, proveniente da região de Inconfidentes/MG. Os isolamentos foram 

realizados por transferência direta de conídios do fungo para placas de petri contendo meio de 

cultura batata-dextrose-ágar (BDA). Após isolamento as placas foram incubadas em câmara 

de crescimento (BOD), com fotoperíodo de 12 horas, sob temperatura de 25°C.  Após 

purificação das colônias, estas foram identificadas e transferidas para tubos de ensaio, 

contendo meio batata-dextrose-ágar (BDA), para preservação e realização de trabalhos 

posteriores. 

 

3.2. TESTE DE SEVERIDADE DOS ISOLADOS  

 

O teste de severidade foi realizado em frutos de banana „Prata‟, provenientes de 

uma propriedade agrícola do município de Inconfidentes/MG. Os cachos foram colhidos em 

estádio pré-climatérico, com coloração de casca 1 (casca totalmente verde), segundo a escala 

de cores de Dadzie e Orchard (1997) e despencados. Para realização do teste foram 

selecionadas as pencas centrais dos cachos, visando à maior uniformidade dos frutos. A 

seguir, os frutos foram lavados com água potável e detergente neutro, imersão em solução de 
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hipoclorito de sódio 1% e lavagem em água destilada esterilizada. Depois de secos, os buquês 

foram acondicionados em bandejas plásticas.  

O inoculo foi obtido de colônias do fungo, previamente retiradas do meio BDA, 

mantidas a 25° C por um período de aproximadamente sete dias.  

O método de inoculação consistiu na abertura de um orifício de aproximadamente 

5 mm de diâmetro por 5 mm de profundidade no epicarpo da fruta, feito com o auxilio de um 

vazador, onde foi inserido um disco com o mesmo diâmetro retirado da borda da colônia em 

meio BDA. Posteriormente, os orifícios foram tampados com os fragmentos removidos da 

própria casca.  

Para a testemunha seguiu-se a mesma metodologia utilizando-se dois tipos: a real 

e absoluta. Para a testemunha real foram utilizados discos de BDA sem o patógeno. Para as 

testemunhas absolutas, não foram realizados orifícios nos frutos e inoculação do patógeno. 

Tanto as frutas inoculadas, quanto as testemunhas foram acondicionadas em bandejas 

plásticas, onde foi inserido um chumaço de algodão umedecido em água destilada. Estas 

bandejas foram recobertas por filme PVC por 24 horas.  

Avaliou-se após o crescimento das lesões necróticas típicas de antracnose, a 

severidade da podridão provocada pela mensuração do diâmetro das lesões, tomando-se 

medidas verticais e horizontais, com o auxílio de um escalímetro.  

Para a obtenção dos valores de diâmetro da lesão, foram descontados os cinco 

milímetros referentes ao diâmetro do disco de micélio que foram inseridos, obtendo a área da 

lesão em mm, resultado da multiplicação das medidas verticais e horizontais. Posteriormente, 

tais medidas foram transformadas em cm², e por meio destas foi possível proceder aos 

cálculos para a obtenção do diâmetro da lesão provocada pelo fungo, usando a fórmula 

matemática de diâmetro, sendo A=área e D=diâmetro.  

A= ((π x D²) / 4) 

Foram realizadas 5 avaliações, sendo a primeira após 48 horas e a última 144 

horas após a inoculação. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) 

com seis tratamentos (quatro isolados + duas testemunhas) e cinco repetições contendo cada 

uma um buquê de três frutos. Foi selecionado para testes in vitro o isolado que apresentou 

maior agressividade nos frutos. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2011). As variáveis significativas no teste F foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 
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3.3. OBTENÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRATOS VEGETAIS  

 

As plantas de capim-limão (Cymbopogon citratus), hortelã (Mentha piperita) e 

citronela (Cymbopogon nardus) foram coletadas no setor da horta da referida instituição de 

ensino no mês de fevereiro, quando apresentavam aproximadamente seis meses de cultivo, ás 

9 horas da manhã, em um dia com temperatura amena. O material coletado foi encaminhado 

ao laboratório de Fitopatologia, para o processamento. As folhas de cada planta foram 

higienizadas com água corrente e imersas em hipoclorito de sódio a 1% por 3 minutos, a fim 

de eliminar microrganismos presentes na superfície das mesmas. Decorrido este período, as 

folhas foram lavadas com água destilada, para retirada do excesso de hipoclorito, e secas em 

papel toalha.  

Para obtenção dos extratos hidroalcóolicos, as amostras vegetais foram 

adicionadas em uma jarra de liquidificador juntamente com a solução hidroetanólica (etanol 

absoluto: água 1:1) na proporção de material vegetal/solução 1:1 (m/v) e liquidificados por 8 

minutos. Após o processo a mistura foi adicionada em recipiente fechado por 96 horas em 

infusão. Posteriormente, os extratos foram filtrados em papel filtro e a concentração do 

extrato foi realizada em evaporador rotatório, sob pressão reduzida, a 90°C. Os extratos foram 

colocados em frascos de vidro envoltos por papel alumínio e armazenados em geladeira a 

4°C.   

O processo de extração dos óleos essenciais foi realizado no laboratório de 

Química do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais – 

Campus Inconfidentes, Inconfidentes/MG. A extração foi realizada em aparelho Soxhlet.  

Amostras de cada planta foram picadas e acondicionadas em cartucho de papel de 

filtro que foi introduzido no copo extrator e a seguir foi acrescentado 80 ml do solvente 

hexano. Para cada planta foram montados três conjuntos extratores. A extração foi realizada 

por um período de 3 horas, controlando-se a temperatura a, aproximadamente, 130°C. Após a 

extração, a evaporação do solvente foi realizada a 60°C, em um aparelho evaporador 

rotatório. O óleo essencial foi coletado e colocado em fracos de vidro envoltos por papel 

alumínio e armazenado em geladeira a 4°C.  
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3.4. AVALIAÇÃO DA INIBIÇÃO DO CRESCIMENTO DE C. musae POR 

EXTRATOS VEGETAIS E ÓLEOS ESSENCIAIS 
 

Por ocasião dos testes, os extratos vegetais obtidos foram esterilizados por 

filtração em membrana Millipore de 0,22 mm de diâmetro e incorporados em meio de cultura 

BDA nas proporções de 1:9, 2:9, 3:9 e 4:9 mL (v/v) respectivamente, e distribuídos em placas 

de petri de 8,5 cm de diâmetro. Similarmente, os óleos essenciais foram esterilizados por 

filtração em membrana Millipore de 0,22 mm de diâmetro e incorporados em meio de cultura 

BDA nas concentrações se 1μLmL
-1

, 3μLmL
-1

, 5μLmL
-1

 e 10μLmL
-1

, respectivamente, e 

distribuídos em placas de petri de 8,5 cm de diâmetro.  

Um disco de 5 mm de diâmetro do isolado com 7 dias de idade foi repicado para o 

centro das placas que foram vedadas com filme plásticos e mantidas em câmara tipo BOD a 

25 ºC ± 2 ºC e fotoperíodo de 12h. Placas de Petri, contendo apenas meio de cultura BDA 

com disco de micélio do fungo foram utilizadas como testemunhas.  

As avaliações do crescimento de C. musae, foram feitas a cada 24 horas por 

cincos dias pela medição do diâmetro (mm) das colônias em dois sentidos diametralmente 

opostos com auxílio de uma régua milimétrica. Foi determinada a porcentagem de inibição do 

crescimento micelial (PICM) pela equação:  

 

 

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial 3x5 (três tipos de extrato ou óleos essenciais + cinco concentrações), com 

quatro repetições.  A análise estatística do experimento foi realizada no programa Sisvar 

(FERREIRA, 2011) e submetida à análise de regressão. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

4.1. TESTES DE SEVERIDADE DE ISOLADOS DE Colletotrichum musae EM 

FRUTOS DE BANANA „PRATA‟  

 

Os quatro isolados inoculados nos frutos de banana demonstraram diferença 

quando a severidade sendo que os isolados 2 e 3 apresentaram maior severidade (Figura 1).   

Na literatura alguns autores notaram que variações na severidade entre isolados 

podem ser explicadas por fatores externos, como diferenças edafoclimáticas das regiões de 

procedência ou por fatores internos, sendo as diferenças entre espécies ou isolados da mesma 

espécie, resultado de suas características genéticas (LIMA, 1996; MORAES et al., 1995; 

PERREIRA et al., 2006).  

 

 

 

Figura 1. Severidade de isolados de Colletotrichum musae, em frutos de banana da cultivar  

             „Prata‟.  



 
 

15 
 

 

Para o tratamento testemunha absoluta até o final do experimento não foi 

observado nenhuma lesão típica de antracnose (Tabela 1). 

No último período de avaliação (144h) os frutos encontravam-se em estágio 

avançado de amadurecimento. Oliveira et al., (2008), em estudo realizado com manga, 

comprovaram que a severidade da doença foi significativamente maior no estágio mais 

avançado de maturação. Pessoa et al. (2007) em estudo realizado com a cultura da banana 

observaram que os frutos mais maduros foram altamente suscetíveis à infecção por C. musae, 

enquanto que frutas verdes ou em estágio inicial de maturação apresentam maior resistência a 

infecção.  

Oliveira et al. (2001) verificou que C. musae ativa a produção do gás etileno e que 

pode induzir o amadurecimento prematuro do fruto, o que explica o estágio de putrefação das 

frutas de alguns tratamentos ao final do experimento.  

 

Tabela 1. Severidade das lesões de Colletotrichum musae em relação ao período de avaliação 

 Tempo de avaliação (horas) 

Isolados  48 72 96 121 144 

1 6,73 b 8,78 b 10,41 b 11,97 b 13,53 b 

2 9,95 a 15,69 a 18,36 a 20,65 a 22,93 a 

3 9,69 a 14,65 a 17,24 a 19,45 a 21,77 a 

4 8,30 c 10,78 b 16,96 a 19,37 a 21,77 a 

Test. Real 0,13 d 1,58 c 1,97 c 2,72 c 3,47  c 

Test. Abs. 0,00 d 0,00 c 0,00 c 0,00 d 0,00   d 

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 

 

 

4.2. AVALIAÇÃO DOS EXTRATOS VEGETAIS NA INIBIÇÃO DO 

CRESCIMENTO MICELIAL DE Colletotrichum musae 

 

De acordo com a análise de variância houve diferença significativa à 5,0% de 

probabilidade. Observa-se que os extratos hidroalcóolicos inibiram o crescimento micelial de 

Colletotrichum musae em comparação ao tratamento testemunha. 
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Os resultados obtidos para porcentagem de inibição da colônia de C. musae estão 

apresentados na Tabela 2. Todos os extratos inibiram o desenvolvimento da colônia, sendo 

que o extrato de hortelã apresentou maior porcentagem de inibição do crescimento.   

 

Tabela 2. Valores médios da porcentagem de inibição do crescimento de colônias de 

Colletotrichum musae em função de diferentes extratos hidroalcóolicos.   

Extratos hidroalcóolicos   Porcentagem Inibição Crescimento (%) 

Hortelã 42,83 a 

Citronela  24,29 b 

Capim- Limão  

Testemunha 

23,26 b 

0,00 c 

CV  (%) = 10,22 

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Dados transformados √ Y + 0,5 

 

Observa-se que para todos os extratos a porcentagem de inibição do crescimento 

de colônias de Colletotrichum musae, ajustou-se o modelo cúbico de regressão (Figura 2). 

Para o extrato de hortelã os maiores valores de inibição do crescimento da colônia foram 

observados nas maiores concentrações. Dados semelhantes foram encontrados por 

Nascimento et al. (2013) que para os extratos de arruda, hortelã, calêndula e melão de São 

Caetano, com maior porcentagem de inibição de crescimento micelial à medida que se elevou 

a concentração. Neste estudo o extrato de hortelã inibiu 34,97% o crescimento micelial.  

Ribeiro e Bedendo (1999) observaram que os extratos aquosos de mamona e 

hortelã, dentro dos limites de 200 a 10000 mgL
-1

, promoveram a inibição do desenvolvimento 

de micélio de Colletotrichum gloesporioides onde o extrato aquoso de M. piperita  promoveu 

a inibição do crescimento do micélio de 18,3% na concentração de 0,1% e de 23,94% na 

concentração de 0,2%. 

Segundo Lorenzi e Matos (2002) o de hortelã possui propriedades antifúngicas e 

antibacterianas e a atividade biológica de espécies Piper é muito diversificada e também 

muito utilizada na medicina popular para tratamento de inúmeras doenças. 

Rozwalka et al. (2008) utilizando-se o extrato de capim-limão a 10%  e 25% em 

mistura com BDA, observaram redução do crescimento micelial do fungo C. gloeosporioides 

com o aumento da concentração. 
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Bonaldo e Schwanestrada (1999) avaliando extrato de C. citratus verificaram que 

as concentrações de 25% e 50% do extrato inibiu o crescimento de Alternaria stevia em 29% 

e 30% respectivamente e em A. solani a inibição foi em torno de 12% para as concentrações 

acima de 15% do extrato bruto. 

Mertz et al. (2010) avaliaram diferentes extratos de plantas como cúrcuma 

(Curcuma longa), capim-limão (Cymbopogon citratus) e citronela (C. nardus), adicionando 

diferentes concentrações de produtos ao meio de cultura BDA observaram que os extratos 

vegetais reduziram viabilidade em no mínimo 50% de C. gloeosporioides comparado à 

testemunha. 

 

 

Figura 2. Valores médios da porcentagem de inibição do crescimento de colônias de Colletotrichum musae, em 

função das diluições dos extratos de hortelã (A), citronela (B) e capim -limão (C). Dados transformados √ Y + 

0,5 

 

4.3.  AVALIAÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS NA INIBIÇÃO DO 

CRESCIMENTO MICELIAL DE Colletotrichum musae 

 

De acordo com a análise de variância houve diferença significativa á 5,0% de 

probabilidade. Na Tabela 3 verifica-se a ação de inibição do crescimento de colônia de C. 

musae sob os diferentes óleos testados. O óleo essencial de citronela apresentou maior 

porcentagem de inibição do crescimento da colônia.   
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Tabela 3. Valores médios da porcentagem de inibição do crescimento de colônias de 

Colletotrichum musae em função de diferentes óleos essenciais  

Óleos Essenciais   Porcentagem Inibição Crescimento 

Citronela 16,20 a 

Hortelã   5,00 b 

Capim- Limão  

Testemunha                                                           

 2,63 b 

 0,00 b 

CV (%) = 30,22 

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Dados transformados √ Y + 0,5. 

   

A porcentagem de inibição da colônia dos os óleos essenciais de citronela, capim-

limão e hortelã ajustaram-se ao modelo cúbico de regressão (Figura 3).  A partir da 

concentração 1μLmL
-1

 o óleo de citronela se destacou na inibição do crescimento do fungo. O 

maior efeito sobre o crescimento da colônia foi observado na concentração de 5μLmL
-1

, com  

porcentagem de inibição de 28%.   

Alves et al. (2002) também relataram  eficiência do óleo essencial de C. nardus  

no controle in vitro da germinação de conídios e do crescimento micelial de C. musae.  

A atividade antifúngica de óleos essenciais está relacionada com sua 

hidrofobicidade. Essa característica permite uma interação entre o óleo essencial e os lipídeos 

da parede celular, membrana celular e mitocôndrias que altera a permeabilidade e causa 

distúrbios nestas estruturas (COSTA et al., 2011). De acordo com Amaral e Bara (2005), os 

óleos essenciais possivelmente atuam na parede celular dos fungos, causando o vazamento do 

conteúdo celular. 

Brum (2012) observou-se uma redução da severidade da antracnose do sorgo (C. 

sublineolum) pela dos óleos de capim-limão, hortelã e citronela. 

Os óleos essenciais de citronela e capim-limão, aplicados em maior concentração, 

resultaram em menor porcentagem de redução do crescimento da colônia, o que pode estar 

associado a menor disponibilidade dos constituintes químicos dos óleos essenciais das 

espécies vegetais utilizadas em função do consumo destes constituintes químicos em reações 

que foram favorecidas pela exposição à luz ou por evaporação destes constituintes.  

  



 
 

19 
 

 

Figura 3. Valores médios da porcentagem de inibição do crescimento de colônias de Colletotrichum musae, em 

função das concentrações de óleo essencial de citronela (A), capim-limão (B) e hortelã (C). Dados transformados 

√ Y + 0,5 

 

É importante salientar que a utilização de plantas é tão complexa quanto a sua 

composição. Do cultivo à colheita, alterações dos princípios ativos podem ocorrer, 

comprometendo sua qualidade e quantidade. As concentrações dos princípios ativos não se 

apresentam uniformes durante todo o ciclo da planta, variando conforme a região, colheita 

(estágio de desenvolvimento da planta, época e horário de coleta), tratamentos fitossanitários, 

qualidade e preparação. Além dos fatores acima citados, a forma de aproveitamento do 

material vegetal (seco ou fresco), os métodos de extração, bem como as concentrações 

utilizadas, são fatores que interferem na composição e disponibilidade de seus óleos 

essenciais (MING, 1994; ROZWALKA et al., 2008). 
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5. CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que foram realizados os experimentos, pode-se concluir que os 

isolados de Colletotrichum musae provenientes da região de Inconfidentes/MG apresentam 

diferença quanto à severidade.   

O extrato hidroalcóolico de hortelã em todas as concentrações testadas e o óleo 

essencial de citronela na concentração de 5 µLmL
-1

 inibem o crescimento micelial de C. 

musae.  
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