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Resumo: A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, com alto valor nutritivo, sabor incomparável e preço 

acessível. Entretanto, a bananeira pode ser afetada por inúmeras doenças, sendo o mal do panamá uma patogenia 
causada pelo Fusarium oxysporum, com grande impacto na cultura. Com o intuito de encontrar métodos eficientes e 
sustentáveis no controle desse fitopatógeno, o objetivo desse trabalho foi avaliar a atividade antifúngica de diferentes 
óleos vegetais. O experimento foi realizado no Laboratório de Microbiologia da Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Alta Floresta – MT, instalado em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos, sendo 4 óleos vegetais 
(melaleuca, eucalipto, citronela, menta) e a testemunha (contendo apenas o disco de Fusarium oxysporum), com 5 
repetições. Os óleos essenciais mensurados foram incorporados ao meio de cultura BDA, com concentrações de 0%, 
0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% e os tratamentos vertidos em placas de Petri. Posteriormente, foi inserido em cada placa 1 
disco de 9 mm do fitopatógenos puro. As placas foram redirecionadas a BOD, com temperatura de 25C° e fotoperíodo 
12/12 horas. A avaliação se iniciou após 24 horas, com medições do diâmetro das colônias feitas até o nono dia. Esses 
dados foram utilizados no cálculo do índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) e ao percentual de inibição de 
crescimento (PIC) e finalmente submetidos a análise de variância, sendo observado que os óleos apresentam efeitos 
diferentes entre si. Dessa maneira, após o teste de comparação de médias, foi observado que os óleos de melaleuca e 
eucalipto são semelhantes com a testemunha, ou seja, não são eficientes no controle do fungo em questão já que 
apresentam IVCM elevado. Os óleos de citronela e menta demonstraram eficácia no controle do patógeno, com baixo 

valor de IVCM e alto valor de PIC. 
Palavras-chaves: Antifúngico, controle, Fusarium oxysporum, óleos essenciais 

 
Abstract: Banana is one of the most consumed fruits in the world, with high nutritional value, unparalleled flavor and 

affordable price. However, banana can be affected by numerous diseases, and Panamanian malaria is a pathogen 
caused by Fusarium oxysporum, with great impact on the culture. In order to find efficient and sustainable methods to 
control this phytopathogen, the present work aims to evaluate the antifungal activity of different vegetable oils. The 
experiment was carried out in the Microbiology Laboratory of the State University of Mato Grosso, Alta Floresta - MT, 
installed in a completely randomized design with 5 treatments, 4 vegetable oils (melaleuca, eucalyptus, citronella, mint) 
and the control Fusarium oxysporum disk) with 5 replicates. The measured essential oils were incorporated into the BDA 
culture medium at the concentration of 0.6% and the treatments were poured into Petri dishes. Subsequently, a 9 mm 
disk of pure phytopathogens was inserted into each plate. The plates were redirected to BOD, with a temperature of 25C 
° and photoperiod 12/12 hours. The evaluation began after 24 hours, with measurements of the diameter of the colonies 
made up to the ninth day. These data were used in the calculation of mycelial growth rate index (IVCM) and percentage 
of growth inhibition (PIC) and finally submitted to analysis of variance, being observed that the oils have different effects 
between them. Thus, after the test of comparison of means, it was observed that the oils of melaleuca and eucalyptus 
are similar with the control, that is, they are not efficient in the control of the fungus in question since they present high 
IVCM. Citronella and mint oils demonstrated efficacy in the control of the pathogen, with a low IVCM value and high PIC 
value. 
Key words: Antifungal, control, Fusarium oxysporum, essential oils 
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Introdução 
A banana está entre as frutas mais 

consumidas mundialmente, sendo altamente 
nutritiva, saborosa e acessível financeiramente, 
apresentando grande diversidade de consumidores 
(Barros et al., 2008). 

O consumo no Brasil chega a 25 kg/ano  
por individuo, sendo a 2° fruta com maior consumo 
e produção, atrás apenas de frutos cítricos (Anuário 
Brasileiro De Fruticultura, 2017), apresenta baixo 
custo de cultivo e produção ao efetuar comparações 
com outras espécies frutíferas (Gasparott & Pereira, 
2010).  

A bananeira contém uma enorme 
diversidade de espécies, mas poucas se destacam 
devido a exigência comercial e aos aspectos 
agronômicos (Silva et al., 2018). Os quais, segundo 
o mesmo autor, podem ser a produtividade, 
tolerância a pragas e doenças, resistência à seca, 
porte e resistência ao frio. Dentre as variedades 
mais cultivadas no Brasil, tem-se a banana maçã, 
que apresenta baixa resistência a doença “mal do 
Panamá” (Leonel & Júnior, 2007). 

 A cultura ao ser acometida pela doença 
pode refletir na diminuição da produção e na 
mortalidade da planta. Nesse contexto o mal do 
panamá ou Fusariose, considerado uma patogenia 
de grande importância para a cultura, é ocasionada 
pelo fitopatógeno Fusarium oxysporum (Silva, 
2007). 

O mal-do-Panamá é a doença vascular 
gerada pelo fungo do solo, Fusarium oxysporum, 
sendo o mesmo responsável por comprometer a 
produtividade da bananeira, causando 
amarelecimento e murcha de plantas (Sampaio et 
al., 2012). A sua sobrevivência ocorre em restos de 
cultura, como parasita em hospedeiros nativos e no 
solo a partir de estruturas de resistência chamadas 
de clamidósporos (CORDEIRO, et al. 2004).  

O seu controle é difícultoso, haja visto que o 
fungo apresenta grande capacidade de 
sobrevivência, devido as suas estruturas de 
resistência, denominadas clamidósporos (AGRIOS, 
2005). As cultivares de banana maçã apresentam 
suscetibilidade a essa doença (SILVA et al., 2011) 
e, segundo Rosales et al. (2003), o método mais 
eficiente de controle é o uso de variedades 
resistentes. Outros métodos recomendados são 
rotação de cultura, inundação por 6 meses, com o 
intuito de erradicar o microrganismo, eliminação de 
plantas contaminadas e adubação ponderada 
(Kimati & Gali, 1980). 

O surgimento de fungicidas sistêmicos traz 
nova perspectiva sobre a obtenção de mudas 
sadias através de tratamentos químicos (Silva, 
2007). O uso de defensivos agrícolas é um método 
comum, contudo gera gastos elevados, onde 15 % 
das perdas são ocasionadas por doenças (Amora, 
2011). Embora a utilização de defensivos agrícolas 
apresenta uma solução para a produção de 

algumas cultivares de bananas, ela pode causar 
danos à saúde e ao ambiente, como a 
contaminação da água, animais, alimentos e solo 
(Primavesi, 1997). 

Diante do cenário atual, se faz necessário a 
busca por métodos alternativos de controle 
minimizando os impactos sociais, ambientais e 
econômicos. Os extratos e óleos vegetais, com 
base em diversas pesquisas, são considerados 
fungicidas eficientes, com resultados promissores 
no controle de diversos fitopatógenos (Carneiro et 
al., 2007). Segundo Fonseca et al., (2015), o óleo 
essencial de alecrim-do-campo teve êxito na 
diminuição do crescimento de Fusarium oxysporum 
f. sp. phaseoli, F. solani f. sp. phaseoli, Sclerotinia 
sclerotiorum, Sclerotiania minor, Rhizoctonia solani, 
Sclerotium rolfsii e Macrophomina phaseolina. Além 
do alecrim, o extratos de cúrcuma (Curcuma longa 
L.)  promove o controle de Fusarium spp em 
sementes de soja (Coppo, et al., 2018). 

Desse modo, o intuito é avaliar a eficiência 
antifúngica de óleos vegetais sobre o Fusarium 
oxysporum in vitro.  

 
Métodos 

O experimento foi conduzido no Laboratório 
de Microbiologia da Universidade do Estado de 
Mato Grosso, município de Alta Floresta – MT. O 
delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
ao acaso com 5 tratamentos e 5 repetições. Os 
tratamentos consistiriam em 4 óleos vegetais 
(melaleuca, eucalipto, citronela, menta) e a 
testemunha (contendo apenas o disco de Fusarium 
oxysporum). 

O Fusarium oxysporum foi obtido, através 
da coleta de tecidos infectados do pseudocaule de 
uma bananeira no município de Paranaíta – MT. A 
planta começou a apresentar características 
referentes as doenças bióticas, o que levou a 
extração de material para a análise. O material 
passou pelo processo de isolamento indireto, que 
consiste na retirada de fragmentos entre o tecido 
lesionado e o tecido sadio, pois é onde há maior 
atividade do patógeno (Carollo et al, 2016).  

Os fragmentos passaram por esterilização 
com álcool, hipoclorito e água destilada, 
posteriormente colocados em placas com meio de 
cultura BDA (Batata, Dextrose e ágar) e levadas a 
BOD, onde se deu o crescimento e desenvolvimento 
do fungo, com o auxílio de microscópio, manuais de 
identificação e os sintomas que a planta 
apresentava (Figura 1A, 1B e 1C), foi possível a 
visualização e identificação de esporos de Fusarium 
oxysporum. 

Foi notável a descoloração de pseudocaule, 
apresentando em seu interior aspecto podre, além 
do amarelecimento e morte do tecido foliar (Figura 
1A). 
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Figura 1. Escurecimento do pseudocaule, e presença de necrose nos vasos(A), amarelecimento e morte do tecido foliar 
(B), tecido onde foi retirado os fragmentos para o isolamento do fitopatógeno (C). 

Os óleos essenciais mensurados foram 
incorporados ao meio de cultura BDA, seguindo os 
critérios de concentração de cada tratamento, sendo 
de 0%, 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8%, e finalmente 
foram vertidos em placas de Petri. Posteriormente, 
foi inserido em cada placa 1 disco de 9 mm do 
fitopatógenos puro. As placas foram redirecionadas 
a BOD, com temperatura de 25C° e fotoperíodo 
12/12 horas. A avaliação se iniciou passado 24 
horas, com medições diárias feitas até o nono dia, 
sendo realizadas medições do crescimento radial da 
colônia em dois eixos ortogonais com régua 
milimetrada, descartando-se o disco inoculado e 
com esses dados calculou-se o a porcentagem de 
inibição do crescimento (PIC) e o índice de 
velocidade de crescimento micelial (IVCM) dados 
pelas fórmulas de Oliveira (1991) e Abbott (1925), 
respectivamente. 

    
                                    

                 
      

      
    

 
 

 

IVCM = Índice de velocidade de crescimento micelial; 
D = diâmetro médio atual da colônia;  
Da = diâmetro médio da colônia do dia anterior; 
N = número de dias após a inoculação; 

 
 Esses dados foram submetidos a análise de 
regressão linear (RSTUDIO, 2019). 
 
Resultados e discussão 

Foi avaliada a ação dos óleos essenciais, 
com foco na inibição do fitopatógeno, e, verificou-se 
que os óleos apresentam efeitos diferentes entre si. 
Dessa maneira, é possível observar que os óleos de 
melaleuca e eucalipto não apresentam controle 
efetivo em todas as doses testadas sobre o fungo 
em questão. Souza et al. (2012) destacaram que em 
seu experimento que doses crescentes de óleos de 
eucalipto tendem a ser eficientes no controle do 
fungo Colletotrichum gloeosporioides, sendo a 
concentração de 0,20% ineficiente sobre o 
patógeno, pois não diferiu da testemunha, isso 

implica que a dose utilizada nesse trabalho foi 
baixa, sendo, possivelmente doses maiores do 
extrato para controle do fitopatógeno em questão.  
Martins et al. (2010) verificaram baixa diferença 
sobre o desenvolvimento micelial em relação a 
testemunha, ao efetuar o uso do óleo de melaleuca 
na concentração de 0,2% sobre o agente 
patogênico Alternaria alternata. 

Contudo, os óleos de Citronela e menta 
foram eficientes, além disso, ao aumentar a dose de 
óleo de Citronela maior é o percentual de inibição, 
sendo a dose mais viável a de 0,2% (Figura 2). 

 

Figura 2.  Percentual de inibição de crescimento (PIC) em 
concentrações de óleo de citronela. 

Para confirmar a dose ótima de 0,2% do 
óleo de citronela para esse fitopatógeno é 
interessante observar o índice de velocidade de 
crescimento micelial (IVCM), que se estabiliza a 
partir da dose de 0,2%, onde o valor é de 0 cm de 
crescimento do fungo em questão (Figura 3), ou 
seja, a partir dessa concentração há controle total 
do fungo Fusarium oxisporum. 

A B C 
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Figura 3. Índice de velocidade de crescimento (IVCM) em 

diferentes doses de citronela. 

Cruz et al., (2015), corrobora com esse 
trabalho ao apontarem resultados positivos quanto a 
utilização de óleo de Cymbopogon winterianus 
(citronela) em isolados de Fusarium solani coletados 
de raízes de goiabeira. Também em corroboração 
com os resultados, em um experimento utilizando 
óleo essencial de citronela e de citronelal observou-
se o menor crescimento micelial do fitopatógeno 
Fusarium subglutinans (Seixas, 2011). Pereira et al. 
(2011), em seu experimento analisaram o efeito 
antifúngico de Citronela na germinação de conídios 
de Cercospora coffeicola constataram a eficiência 
no controle na dose de 1000 µL L-1.  Lima et al. 
(2008) observaram resultados semelhantes com 
esse trabalho no contre de Ramulose, sendo o 
agente causal Colletotrichum gossypii.  

A ação antifúngica desse óleo pode ser 
decorrente de metabolitos secundários. Um deles é 
o geraniol, que é descrito como inibidor microbiano 
(Jirovetz et al., 2007; Duarte et al., 2007), também 
na citronela se encontra o citronelal e citronelol com 
a mesma ação (Sato et al., 2006; Kordali et al., 
2007).   

Ao avaliar o óleo de menta foram 
observadas as mesmas ações do óleo de citronela, 
onde as maiores concentrações, foram efetivas no 
controle do fitopatógeno, sendo a mais 
recomendada a dose de 0,3% (Figura 4), já que a 
mesma apresenta controle total do fungo Fusarium 
oxisporum. 

É possível observar que o crescimento 
micelial é muito pequeno a partir da concentração 
0,3% (Figura 5.), com valores de crescimento iguais 
a zero após essa concentração. 

 

 

Figura 4. Percentual de inibição de crescimento (PIC) nas 
concentrações testadas para óleo de menta. 

Figura 5. Índice de velocidade de crescimento (IVCM) em 
diferentes doses de menta. 

Segundo Divensi et al., (2017) em seu 
experimento avaliando Fusarium graminearum ouve 
supressão do indivíduo, na dose de 50 µL de óleo 
de menta. Nascimento et al. (2016), avaliaram a 
eficiência do óleo sobre Fusarium solani f. sp. 
glycines, causando a total inibição micelial. Foi 
confirmada a eficácia do óleo sobre o crescimento 
micelial in vivo e in vitro do fungo Colletotrichum. 
gloeosporioides, sendo a concentração de 100 µL 
completamente inibitória (Andrade & Vieira, 2016). 
Resultados semelhantes foram observados por 
Lorenzetti et al. (2012), onde o óleo apresentou 
dados satisfatórios sobre a germinação de esporos 
do fungo Puccinia nakanishikii. 

O óleo de menta tem em sua composição a 
carvona (Mkadden et al., 2009), mentona, 
mentofurano (Saharkhiz et al., 2012) e pulegona 
(Jalilzadeh et al., 2015). Ambos são eficientes no 
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controle bacteriano e fungíco (Mkadden et al., 2009; 
Saharkhiz et al., 2012; Jalilzadeh et al., 2015). 
 
Conclusão 

Os óleos de citronela e menta demostram-
se eficiente no controle alternativo de Fusarium 
oxysporum, a partir das concentrações 0,2% e 
0,3%, respectivamente.  
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