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Resumo. O milho (Zea mays L.) é um dos principais insumos na produção de ração animal, tornando-se um cereal de 

notoriedade para o agronegócio. Os óleos essenciais são uma opção de produtos naturais que possuem atividade 
antimicrobiana, assemelhando-se ao potencial do tratamento químico. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo 
determinar a qualidade sanitária e fisiológica de sementes de milho crioulo tratadas com óleos essenciais . Os 
tratamentos foram constituídos por T1: Testemunha; T2: Óleo essencial de alecrim; T3: Óleo essencial de cravo; T4: Óleo 
essencial de eucalipto; T5: Óleo essencial girassol; T6: Óleo essencial de citronela; T7: Óleo essencial de limão; T8: Óleo 
essencial de olíbano; T9: Óleo essencial de lavanda; T10: Fungicida: Captan

®
. Na determinação da qualidade sanitária 

das sementes de milho, foi possível constatar a presença dos fungos Trichoderma sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, 
Penicillium sp. e Cladosporium sp. Os tratamentos com os óleos de alecrim (T2), cravo (T3), eucalipto (T4) e girassol 
(T5) não influenciaram a germinação das sementes de milho na concentração avaliada. Os óleos essenciais de alecrim, 
cravo, eucalipto, girassol, citronela, limão, olíbano e lavanda promovem redução significativa do fungo Trichoderma sp. 
Todos os tratamentos estimulam a incidência de Aspergillus sp  e A. niger. Os óleos essenciais de cravo e girassol 
estimulam a incidência de Penicillium sp,. O óleo essencial de olíbano estimula a incidência do Cladosporium sp.. As 
sementes de milho apresentaram qualidade fisiológica satisfatória quando submetidas a tratamento com óleos 
essenciais de alecrim, cravo, eucalipto e girassol. 
Palavras-chaves: Zea mays L, controle alternativo, patologia de sementes. 
 
Abstract. Corn (Zea mays L.) is one of the main inputs in the production of animal feed, making it a notorious cereal for 

agribusiness. Essential oils are an option of natural products that have antimicrobial activity, resembling the potential of 
chemical treatment. Therefore, this study aimed to determine the health and physiological quality of Creole corn seeds 
treated with essential oils. The treatments consisted of T1: Witness; T2: Rosemary essential oil; T3: Clove essential oil; 
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T4: Eucalyptus essential oil; T5: Sunflower essential oil; T6: Citronella essential oil; T7: Lemon essential oil; T8: 
Frankincense essential oil; T9: Lavender essential oil; T10: Fungicide: Captan®. In determining the health quality of corn 
seeds, it was possible to verify the presence of the fungi Trichoderma sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium 
sp. and Cladosporium sp. The treatments with the oils of rosemary (T2), clove (T3), eucalyptus (T4) and sunflower (T5) 
did not influence the germination of corn seeds in the evaluated concentration. The essential oils of rosemary, cloves, 
eucalyptus, sunflower, citronella, lemon, frankincense and lavender promote a significant reduction of the fungus 
Trichoderma sp. All treatments stimulate the incidence of Aspergillus sp and A. niger. The essential oils of clove and 
sunflower stimulate the incidence of Penicillium sp. The frankincense essential oil stimulates the incidence of 
Cladosporium sp .. Corn seeds showed satisfactory physiological quality when subjected to treatment with essential oils 

of rosemary, cloves, eucalyptus and sunflower 
Keywords: Zea mays L, alternative control, seed pathology.  

______________________________________________________________________________________ 
 
Introdução 

O milho (Zea mays L.) é um dos principais 
insumos na produção de ração animal, tornando-se 
um cereal de notoriedade para o agronegócio. 
Devido a sua importância, a produção vem 
expandindo, dando potencial para ser utilizado 
também como matéria-prima na produção de etanol 
(Thomazini et al., 2019). Para se obter uma maior 
produtividade requer não apenas métodos 
adequados de cultivo, mas também o uso de 
sementes de alta qualidade, que são determinadas 
por um conjunto de atributos genéticos, físicos, 
fisiológicos e sanitários (Rossi et al., 2017).  

Dentre os fatores responsáveis pela perda 
da qualidade fisiológica em sementes tem-se a 
baixa qualidade sanitária, responsável por causar 
anomalias e lesões nas plântulas, bem como a 
deterioração das sementes (Piveta et al., 2014).A 
qualidade sanitária da semente pode ser afetada 
com a presença de fungos fitopatogênicos. 
Tornando-se causadores da baixa qualidade 
fisiológica da semente, favorecendo a disseminação 
do patógeno e ocasionando doenças na plântula 
(Santos et al., 2016).  

Os fungos dos gêneros Penicillium spp., 
Fusarium spp., Aspergillus spp., Rhizopus spp., 
Trichoderma spp. e Cercospora spp. já foram 
relatados em sementes de milho (Borin  et al., 
2017). O tratamento químico é ainda o método mais 
utilizado no controle de patógenos, porém, a 
procura por métodos alternativos tem recebido 
atenção mundial, por causarem menos danos ao 
meio ambiente (Oliveira et al., 2017).  

Os óleos essenciais são uma opção de 
produtos naturais que possuem atividade 
antimicrobiana, assemelhando-se ao potencial do 
tratamento químico (Araújo & Tebaldi, 2019). 
Portanto, os óleos essenciais podem ser 
considerados uma alternativa segura e viável no 
controle de patógenos em sementes, e 
consequentemente na qualidade fisiológica da 
mesma (Leite et al., 2018).  

Estudos comprovam a eficácia dos óleos 
essenciais como antifúngicos, inseticidas e 
antibactericidas (Pereira et al., 2018).  Domene et 
al. (2016) observaram óleo de E. camaldulensis foi 
eficiente no controle de Penicillium sp., Fusarium 
sp., e Aspergillus sp. em sementes de milho. 
Segundo Fonseca et al. (2015), utilizaram o óleo de 
alecrim (Salvia rosmarinus) em concentrações a 
partir de 1% e obtiveram inibição do crescimento 

micelial de três diferentes espécies de Fusarium. 
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo 
determinar a qualidade sanitária e fisiológica de 
sementes de milho crioulo tratadas com óleos 
essenciais. 
 
Métodos  
Local do experimento 

 O experimento foi conduzido no Laboratório 
de Fitopatologia (LAFIT) pertencente ao 
Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais 
da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Areia-
PB, com sementes de milho crioulo oriundas do 
município de Sousa-PB. 
 
Avaliação da qualidade sanitária  

Antes da aplicação dos tratamentos as 
sementes foram submetidas à assepsia com álcool 
70%, solução de hipoclorito a 1% por três minutos e 
água destilada esterilizada (ADE). Os tratamentos 
foram constituídos por óleos essenciais a 1%, 
imersos por 5 minutos, acrescido com Tween 80®, 
para facilitar a emulsificação dos óleos em água. T1: 
Testemunha: água destilada esterilizada (ADE); T2: 
Óleo essencial de alecrim (Salvia rosmarinus); T3: 
Óleo essencial de cravo (Syzygium aromaticum); T4: 
Óleo essencial de eucalipto (Eucalyptus); T5: Óleo 
essencial girassol (Helianthus annuus); T6: Óleo 
essencial de citronela (Cymbopogon); T7: Óleo 
essencial de limão (Citrus  limon); T8: Óleo essencial 
de olíbano (Boswellia carterii); T9: Óleo essencial de 
lavanda (Lavandula); T10: Fungicida: Captan

®
 240 g 

100 kg
-1

 de sementes, conforme a recomendação 
do fabricante. 

Para a análise sanitária foi utilizado o 
método “Blotter test” (Brasil, 2009), utilizando 200 
sementes por tratamento, distribuídas em 20 
repetições de 10 sementes, colocadas 
individualmente em placas de Petri (90 x 15 mm) 
sobre uma dupla camada de papel filtro esterilizado 
e umedecido com ADE. Após esse procedimento, 
as placas foram incubadas durante sete dias em 
temperatura de 25 ± 2 ºC e fotoperíodo de 12 h. 

A detecção e identificação dos fungos foi 
realizada com auxílio de microscópio ótico e 
estereoscópio, em comparação com literatura 
especializada (Seifert et al., 2011) e os resultados 
expressos em percentual de sementes infectadas.  
 
Avaliação da qualidade fisiológica  
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Para avaliação da qualidade fisiológica 
foram utilizadas 200 sementes, divididas em quatro 
repetições de 50 sementes para cada tratamento, 
as quais foram previamente desinfestadas com 
álcool 70% por 30 segundos e hipoclorito de sódio a 
1% por três minutos e lavadas em ADE, e 
posteriormente, submetidas aos mesmos 
tratamentos descritos anteriormente. Em seguida, 
as mesmas foram distribuídas sobre duas folhas de 
papel germitest, cobertos com uma terceira e 
organizados em forma de rolo. O papel foi 
previamente esterilizado e umedecido com ADE na 
proporção de 2,5 vezes o seu peso seco, mantidos 
em sacos plásticos transparente para evitar a perda 
de água por evaporação e incubados em 
germinador B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) 
regulado à temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 
12 h. A qualidade fisiológica das sementes foi 
avaliada usando os parâmetros de germinação e 
vigor (primeira contagem, índice de velocidade da 
germinação, comprimento e massa seca de 
plântulas). 

O índice de velocidade de germinação (IVG) 
foi avaliado juntamente com o teste de germinação, 
efetuando-se contagens diárias das plântulas 
normais de acordo com a fórmula proposta por 
Maguire (1962). 

O comprimento da parte aérea (CPA) e raiz 
(CRA) foi realizado com auxílio de uma régua 
graduada em centímetros, e o resultado expresso 
em centímetros. O conteúdo de matéria seca da 
parte aérea (MSA) e raiz (MSR) foram obtidos ao 
final da avaliação por meio do corte das partes das 
plântulas com o auxílio de um bisturi. Em seguida, 
as mesmas foram colocadas em sacos de papel 
Kraft e levadas para secar em estufa termoelétrica 
regulada a 65 °C até atingir peso constante (72 h), 
para determinação da massa seca. Após esse 
período as amostras foram pesadas em balança 
analítica com precisão de 0,001 g e os resultados 
expressos em g plântula

-1
.  

Delineamento experimental e análise estatística  
O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado. Os dados foram 
submetidos a análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste de Scott-Knott até o nível de 
5% de probabilidade. O programa para a análise 
dos dados foi o software estatístico R

®
 (R Core 

Team, 2019). Os valores da incidência fúngica 
foram previamente transformados em (√x + 1). 

 
Resultados e Discussão  

Na determinação da qualidade sanitária das 
sementes de milho, foi possível constatar a 
presença dos fungos Trichoderma sp., Aspergillus 
sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e 
Cladosporium sp. (Figura 1). Silva et al. (2016) 
avaliando a qualidade sanitária em sementes de 
milho também constataram a presença de 
Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., 
Fusarium sp., Exserohilum sp. e Curvularia sp. 

A maior ocorrência de Trichoderma sp. 
(Figura 1 A) ocorreu no tratamento controle (T1), 

com 50%, diferindo estatisticamente dos demais 
tratamentos que resultaram em um efeito controle. 
Sales et al. (2018) obtiveram resultados 
semelhantes com o uso do óleo essencial de 
citronela no controle de Trichoderma sp. em 
sementes de Guazuma ulmifolia., promovendo uma 
redução de 63% na infecção das sementes. 

Em relação a incidência de Aspergillus sp., 
observou-se todos os tratamentos com óleos 
essenciais estimularam a incidência do patógeno 
(Figura 1B), destacando-se os óleos de eucalipto 
(T4), girassol (T5) e citronela (T6). Domene et al. 
(2016) não observaram eficiência no controle de 
Aspergillus sp. com óleo essencial de eucalipto (E. 
camaldulensis) em sementes de milho. 

Para o A. niger nas sementes (Figura 1 C), 
todos os tratamentos apresentaram valores 
incidentes superiores quando comparados à 
testemunha (T1) que apresentou 0% de incidência. 
Pode-se concluir que o uso dos óleos essenciais 
estimulou a presença do patógeno nas sementes. 
Destacando-se negativamente os óleos de citronela 
(T6), olíbano (T8) e lavanda (T9), com maiores 
percentuais, respectivamente 43, 50 e 52%. 

Os óleos essenciais de cravo e girassol 
propiciaram a incidência de Penicillium sp, com 
porcentagem de 20%, diferindo estatisticamente da 
testemunha que apresentou 0% de incidência. O 
óleo essencial de citronela (T6) foi um dos que 
apresentaram efeito similar ao tratamento controle, 
mantendo a incidência em níveis baixos. Russiano 
et al. (2019) utilizou o óleo essencial de citronela em 
seu trabalho, resultando na inibição de 100% do 
crescimento micelial de Penicillium expansum.  

A maior ocorrência de Cladosporium sp. foi 
observada nas sementes tratadas com o óleo de 
olíbano (T8) com 19% (Figura 1 E), não 
apresentando resultado satisfatório quando 
comparado com os demais tratamentos. Veloso et al 
(2020) estudando o efeito do óleo de copaíba em 
sementes de manjericão, constataram que houve 
um estímulo na incidência dos fungos Aspergillus 
sp., Penicillium sp., e Cladosporium sp., nas 
concentrações de 10, 20 e 40 %. 

Com base nos resultados sobre a qualidade 
fisiológica das sementes (Figura 2). Observa-se que 
os tratamentos com os óleos de alecrim (T2), cravo 
(T3), eucalipto (T4) e girassol (T5) não influenciaram 
a germinação das sementes de milho na 
concentração avaliada (Figura 2 A), sem apresentar 
diferença significativa quando comparados com a 
testemunha. . Segundo Coppo et al. (2017) em 
estudo com sementes de soja (Glycine max) 
tratadas com extrato de alecrim, observaram que o 
alecrim não interferiu na fisiologia da semente, não 
diferindo estatisticamente da testemunha, 
assemelhando-se ao resultado do presente 
trabalho.  

Entretanto, o óleo de olíbano (T8) e lavanda 
(T9) proporcionaram o maior efeito negativo sobre a 
média de germinação das sementes. Hidrata et al. 
(2018) obteve resultado semelhante com a 
utilização do óleo de citronela em sementes capim-
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colonião, onde suas diluições alteraram o 
comportamento germinativo das sementes. Almeida 
et al. (2019) também observaram o efeito negativo 
de óleos essenciais de colônia na germinação de 
sementes de tomate, ocorrendo uma redução da 
porcentagem de germinação à medida que 
aumentou a concentração. 

Os valores obtidos na primeira contagem de 
germinação (Figura 2 B) indicam que os óleos 

essenciais de alecrim (T2), cravo (T3), eucalipto 
(T4) e girassol (T5) não interferiram no vigor das 
sementes, pois apresentam valores iguais ao da 
testemunha (T1). Já os tratamentos com óleo 
essencial de citronela (T6), limão (T7), olíbano (T8) 
e lavanda (T9) apresentaram comportamento 
deletério sobre a germinação que permaneceu em 
torno de 40%. 
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Figura 1: Incidência de fungos em sementes de milho crioulo (Zea mays L) tratadas com óleos essenciais. T1: 

Testemunha; T2: alecrim; T3: cravo; T4: eucalipto; T5: girassol; T6: citronela; T7: limão; T8: olíbano; T9: lavanda; T10: 
Fungicida. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 
Moura et al. (2019) usaram os óleos de 

Mentha piperita, M. arvensis, M. spicata nas 
concentrações 0,5;1,0 e 1,5% na sanidade de 
sementes de feijão (Phaseolus vulgaris), 
provocando uma redução no número de sementes 
germinadas. Gomes et al. (2019) estudando o efeito 
do óleo essencial de manjericão em sementes de 
pata de vaca (Bauhinia variegata) relataram uma 
redução de 15 e 13% para os valores de 
porcentagem de sementes germinadas na primeira 
contagem. Assemelhando-se com os resultados do 
presente trabalho. 

Para o IVG (Figura 2 C), os tratamentos 
com os óleos de alecrim (T2), cravo (T3), eucalipto 
(T4) e girassol (T5) resultaram em maiores índices 
de velocidade quando comparados com os demais 
tratamentos, não diferindo da testemunha (T1), 
evidenciando que esses tratamentos não 
influenciam na velocidade de germinação das 
sementes milho. Semelhante ao trabalho de 
Almeida et al. (2019) que avaliando o IVG de 

sementes de tomates tratadas com óleo de goiaba 
não foram encontradas diferenças significativas nas 
concentrações testadas.  

Por outro lado, a velocidade de germinação 
foi reduzida significativamente com os óleos 
essenciais de olíbano (T8) e lavanda (T9), 
apresentado valores entre 20%, quando 
comparados com a testemunha (65,85%).  
Comportamento semelhante foi verificado por 
Texeira et al. (2014) quando observaram que o óleo 
de lavanda sobre sementes de alface (Lactuca 
sativa) interferiu negativamente sobre a germinação 
e vigor de sementes com média inferior ao IVG da 
testemunha. Moura et al. (2019) observaram que  as 
sementes de feijoeiro tratadas com óleos essenciais 
de M. arvensis na concentração de 1,0 e 1,5%; M. 
piperita a 1,5% e M. spicata a 1,0 e 1,5%, ocorreu 
uma redução significativa da germinação de 10,5; 
15,5; 12,0; 14,5 e 15,5 pontos percentuais, 
respectivamente.  

 

 

 

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Tr
ic

ho
de

rm
a 

sp
. (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

a

c
b

c c
b

c c c c

A

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

A
sp

er
gi

llu
s 

sp
. (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

c

b

b

a

a

a

b

b
b

c

B

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

A
sp

er
gi

llu
s 

ni
ge

r 
(%

)

0

10

20

30

40

50

60

d

b

c

c

c

a

b

a a

c

C

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

P
en

ic
ill

iu
m

 s
p.

 (
%

)
0

10

20

30

40

50

60

c
c

b

c

a

c
c c c c

D

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

C
la

do
sp

or
iu

m
 s

p.
 (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

b b b b b
b

b

a

b b

E



Dias et al. Efeito dos óleos essenciais na qualidade sanitária e fisiológica de sementes de milho crioulo 

15 

 

 

 

 

 
 
Figura 2. Valores médios de germinação (A), primeira contagem de germinação (B) e índice de velocidade de 

germinação (C) em sementes de milho (Zea mays L.) tratadas com diferentes óleos essenciais. T1: Testemunha; T2: 
alecrim; T3: cravo; T4: eucalipto; T5: girassol; T6: citronela; T7: limão; T8: olíbano; T9: lavanda; T10: Fungicida. Médias 
seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 
Pode-se observar na Figura 3, que o 

tratamento com óleo de alecrim (T2) se destacou 
nos valores de comprimento de todas as variáveis 
analisadas, comprimento de parte aérea (CPA), 
comprimento de raiz (CRA) e comprimento de 
plântula (CPL), com 10,85, 23,25 e 34,10 cm 
plântula

-1
, respectivamente. No entanto, os 

tratamentos com os óleos essenciais de citronela 
(T6), limão (T7), olíbano (T8) e lavanda (T9) 
promoveram resultados inferiores em relação aos 
demais tratamentos avaliados, com valores variando 
entre 2,93 e 9,97 cm plântula

-1
.  

Os tratamentos com os óleos de alecrim 
(T2), cravo (T3), eucalipto (T4) e girassol (T5) 
proporcionaram maiores valores para matéria seca 
da parte aérea (MSA), raiz (MSR) e plântula (MSP) 
(Figura 3). Mbega et al. (2012) trabalhando com 
óleo essencial de  alecrim  no  tratamento  de  
sementes  de  tomate,  constatou que o mesmo 
também não influenciou negativamente o 
comprimento da parte aérea e da raiz, bem como do 

peso seco de plântulas. Gomes et al. (2016) 
relataram que o óleo de cravo quando utilizado na 
concentração de 2 mL L

-1 
ocasionou uma redução 

no comprimento da parte aérea e plântula, 
influenciando negativamente no vigor das plântulas. 
Esse resultado difere do presente trabalho podendo 
estar relacionado à concentração utilizada pelos 
autores que pode ter causado fitotoxidez nas 
sementes.  

Os óleos essenciais de citronela (T6), limão 
(T7), olíbano (T8) e lavanda (T9) apresentaram uma 
interferência negativa na matéria seca da parte 
aérea, raiz e plântula. Segundo Leite et al. (2018) a 
ação de diferentes óleos essenciais sobre as 
sementes de feijoeiro armazenadas, constataram 
que ao zero dia de armazenamento o óleo de M. 
officinalis apresentou redução no peso seco de 
plântulas. 
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Figura 3. Comprimento de parte aérea (A), raiz (B) e plântula (C), matéria seca da parte aérea (D), raiz (E) e plântula 
(F) oriundas de sementes de milho (Zea mays L.) tratadas com diferentes óleos essenciais. T1: Testemunha; T2: 
alecrim; T3: cravo; T4: eucalipto; T5: girassol; T6: citronela; T7: limão; T8: olíbano; T9: lavanda; T10: Fungicida. Médias 
seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 
Conclusões  

Os óleos essenciais de alecrim, cravo, 
eucalipto, girassol, citronela, limão, olíbano e 
lavanda promovem redução significativa do fungo 
Trichoderma sp. em sementes de milho infectadas. 
Todos os tratamentos estimulam a incidência de 
Aspergillus sp  e A. niger. 

Os óleos essenciais de cravo e girassol 
estimulam a incidência de Penicillium sp, com 
porcentagem de 20%, diferindo estatisticamente da 
testemunha. O óleo essencial de olíbano estimula a 
incidência do Cladosporium sp. que se apresenta 
inferior a 20%.  

As sementes de milho apresentaram 
qualidade fisiológica satisfatória quando submetidas 
a tratamento com óleos essenciais de alecrim, 
cravo, eucalipto e girassol. 
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