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RESUMO 
 

 
Devido os grandes prejuízos econômicos causados pela Fusariose, a utilização de 
fungicida tornou-se a pratica mais eficiente e viável no combate a doença. Por outro 
lado, estudos comprovam que essa prática traz resultados negativos à saúde 
humana. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade 
antifúngica de óleos e extratos vegetais extraídos de alho (Allium sativum L.), 
andiroba (Caraba guianensis), babaçu (Orbignya phalerata) e copaíba (Copaifera 
reticulata), sobre o Fusarium subglutinans isolados de frutos de abacaxi coletados na 
comunidade Cristolândia, Humaitá, AM. Inicialmente, foram coletados e enviados 
para o laboratório de Fitossanidade (IEAA/UFAM) frutos de abacaxizeiro 
apresentando sintomas da doença. Para detecção do fungo foi utilizado o método do 
isolamento direto. A identificação dos fungos foi feita pela confecção de lâminas, 
utilizando corante Safranina e observação das estruturas fúngicas em microscópio 
óptico. Posteriormente foi realizado o teste de patogenicidade para reprodução dos 
sintomas. Para avaliação do crescimento vegetal foram utilizados óleos e extratos 
vegetais homogeneizado ao meio de cultura BDA (batata, dextrose e ágar), diluídos 
nas concentrações 5%, 10%, 15% e 20%. As análises de crescimento micelial 
iniciaram 24 horas após a repicagem do fungo, com medições da colônia fúngica em 
duas direções opostas. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste 
F, comparando as médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O teste 
de patogenicidade confirmou o agente causal como Fusarium subglutinans. Dos 
extratos vegetais estudados, o alho apresentou um relevante potencial antifúngico, 
sendo a concentração 20% a mais eficiente na redução do crescimento micelial. A 
andiroba manifestou efeito reverso, estimulando o crescimento do fungo. No entanto, 
os tratamentos com óleos vegetais, a copaíba obteve maior controle quando 
incorporada ao meio de cultura BDA. Já o alho, não inibiu o crescimento micelial. 
 

Palavras-Chave: Doença, Abacaxi, Fusariose, Patogenicidade, Inibição. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 

 
Large economic losses caused by Fusarium wilt, the use of fungicide has become 
the practice more efficient and viable in fighting the disease. On the other hand, 
studies show that this practice brings negative results to human health. Therefore, 
this study aimed to evaluate the antifungal activity of extracted oils and plant extracts 
of garlic (Allium sativum L.), Andiroba (Caraba guianensis), babassu (phalerata 
Orbignya) and copaiba (Copaifera reticulata) on Fusarium subglutinans isolated from 
pineapple fruits collected in Cristolândia community, HumaitaH AM. Was first 
collected and sent to the laboratory Plant Health (IEAA / UFAM) pineapple fruits with 
symptoms of the disease. For fungal detection was the direct isolation method to be 
used. Identification of fungi was made by the manufacture of blades, using dye 
Safranin and observation of fungal structures in an optical microscope. Thereafter 
was performed to test the pathogenicity reproduction of symptoms. To evaluate the 
plant growth have been used oils and plant extracts homogenate to PDA culture 
medium (potato, dextrose and agar), diluted to concentrations of 5%, 10%, 15% and 
20%. The mycelial growth analysis started 24 hours after the inoculation of the 
fungus, measurement of fungal colony in two opposite directions. Data were 
subjected to analysis of variance by F test, comparing the means by the Scott-Knott 
test at 5% probability. The pathogenicity test confirmed the causal agent as Fusarium 
subglutinans. Study of plant extracts, garlic showed a significant antifungal potential, 
the concentration being 20% more efficient reduction in mycelial growth. Andiroba 
expressed reverse effect, stimulating the growth of fungus. However, treatment with 
vegetable oil, copaiba got more control when incorporated into the PDA culture 
medium. Have garlic, did not inhibit mycelial growth. 
 
Word-key: Disease, Pineapple, Fusarium wilt, Pathogenicity, inhibition. 
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1. INTRODUÇÃO 

O abacaxizeiro, denominado cientificamente como Ananas comosus L. 

Merril, é uma monocotiledônea herbácea pertencente à família Bromeliaceae, e 

apresenta como gênero mais importante o Ananas (SOUZA et al., 2007). Trata-se da 

segunda fruta tropical mais comercializada no mercado internacional (VENTURA et 

al., 2002). Segundo dados de Borges et al. (2011) e Sampaio et al. (2011), 59% da 

produção mundial está concentrada entre os principais países produtores, que são: 

Brasil, Tailândia, Filipinas, China, Índia e Costa Rica. No cenário nacional, o Brasil é 

o maior produtor do fruto, respondendo no ano de 2002 por 14, 12% do total 

produzido no mundo, seguido da Tailândia que alcançou 12,29% (FAO, 2011). 

De acordo com Cunha (2007) o abacaxizeiro é uma cultura bastante 

cultivada em pequenas propriedades rurais, onde predomina a mão de obra familiar. 

Geralmente o plantio ocorre em áreas inferiores a cinco hectares. Porém, nos 

últimos anos, o agronegócio do abacaxi vem ganhando cada vez mais espaço no 

mercado, tornando-se a base econômica de várias regiões em que a espécie é 

cultivada. Além disso, a cultura também exerce papel social, pois gera renda no 

meio rural e consequentemente vem aumentando o número de empregos nesse 

ramo. No entanto devido à ocorrência de fatores ambientais, culturais e 

fitossanitários, como as doenças, a produção da fruta vem sendo afetada 

(SANCHES, 1981; LARA et al.,1998). 

Dentre as várias doenças que atacam a cultura do abacaxizeiro, a 

Fusariose, causada pelo fungo Fusarium subglutinans é considerada a mais 

importante. As perdas provocadas pela doença na cultura são bastante elevadas, 

pois o fungo pode atingir todas as partes da planta, podendo ocasionar a infecção 

das mudas, morte dos abacaxizeiros no campo, infecção das inflorescências e das 

frutas, que consequentemente, perdem seu valor econômico (REINHARDT, 2004).  

Devido os grandes prejuízos econômicos causados pelo fungo, a utilização 

de fungicida tornou-se a pratica mais eficiente e viável no combate a doença 

(KIMATI, 1995). Por outro lado, estudos comprovam que essa prática traz resultados 

negativos à saúde humana. Assim, com o objetivo de minimizar os efeitos negativos 

causados pelos produtos químicos, vem sendo empregados métodos físicos, 

químicos e biológicos, almejando o controle de doenças (TRIGO et al., 1998; 

MACHADO, 2000; COUTINHO et al., 2007). O uso de óleos e extratos vegetais, por 
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exemplo, têm sido fonte de inúmeras pesquisas que confirmam sua eficácia (SOUZA 

et al., 2002). 

Outro aspecto importante é que os extratos vegetais com propriedades 

antifúngicas além de funcionarem como fungicidas naturais podem ser associados 

também às demais prática de manejo integrado de doenças, contribuindo para 

atender à crescente demanda nacional e internacional por produtos orgânicos 

(CARVALHO et al., 2000). 

Resultados de estudos realizados com óleos essenciais de plantas oriundas 

da flora nativa indicam o potencial dos mesmos no controle de fungos 

fitopatogênicos. Dentre essas plantas pode-se citar a copaíba (Copaifera reticulata), 

a andiroba (Caraba guianensis), entre outras espécies (BASTOS, 2008). 

Diante disso, buscam-se com esse trabalho avaliar a atividade antifúngica de 

óleos e extratos vegetais sobre o Fusarium subglutinans isolados de frutos de 

abacaxi, determinando a concentração inibitória mínima necessária que poderão ser 

aplicados na prevenção e no tratamento das infecções fúngicas com eficácia e 

custos baixos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O abacaxizeiro 

O abacaxizeiro (Ananas comosus L., Merr) é uma planta monocotiledônea, 

herbácea, perene, pertencente à família Bromeliaceae (REINHARDT et al., 2000). 

Segundo Cabral et al. (2003), a planta não pode ser propagada comercialmente via 

sementes. A propagação se dá através de gemas de seções do caule, rebentão, 

filhote, filhote- rebentão e coroa (COPPENS D’EECKENBRUGGE et al 2003).  

Em relação às cultivares, as mais conhecidas do mundo são classificadas 

em cinco grupos distintos (Cayenne, Spanish, Queen, Pérola e Mordilona Perolera). 

As características de cada grupo variam de acordo com o conjunto de caracteres 

comuns observados em cada planta, como o seu porte, à forma do fruto, à 

importância das brácteas e às características morfológicas das folhas (PY et al., 

1984). 

De acordo com Barreira Neto et al. (1999), a planta cresce em ampla faixa 

de solos, mas prefere os classificados como argilo-arenosos, bem drenados, de boa 

profundidade e com pH entre 4,5 a 5,5. A planta é caracterizada por apresentar 

caule (talo) curto e grosso, ao redor do qual crescem as folhas, em forma de calhas 

estreitas e rígidas, e no qual se inserem as raízes axilares. Para o mesmo autor, o 

sistema radicular da planta é fasciculado, superficial e fibroso, encontrado em geral à 

profundidade de 0 a 30 cm e, raras vezes, a mais de 60 cm da superfície do solo. 

Segundo Cunha et al. (1999), a cultura apresenta crescimento ótimo, e frutos 

de qualidade, quando a temperatura atinge de 22 a 32º C, amplitude térmica diária 

de 8 a 14º C, chuvas bem distribuídas entre 1.200 a 1.500 mm anuais e umidade 

relativa do ar com média anual de 70% ou superior, porém a planta suporta bem 

variações moderadas deste fator climático. Quanto à luminosidade, o abacaxizeiro 

exige insolação anual ótima de 2.500 a 3.000 horas, ou seja, 6,8 a 8,2 horas de luz 

solar por dia.  

O fruto do abacaxizeiro apresenta aproximadamente 85% de água e cerca 

de 10 a 14% de açúcar, sendo composto por 100 a 200 frutas simples, chamados de 

frutilhos, os quais estão dispostos na forma de espiral em volta de um eixo central 

(GIACOMELLI et al., 1981). No topo do qual se forma uma coroa de folhas (SILVA et 

al., 2001). 
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Segundo Py (1969), a coroa continua a crescer até que o fruto atinja a 

maturação, quando, então, torna-se dormente. Essa coroa é uma característica que 

distingue o gênero Ananas dos outros da família Bromeliaceae, servindo também 

como material de propagação.  

A polpa do fruto geralmente vai apresentar a coloração branca, amarela ou 

laranja-avermelhada, e em média apresentará o peso de um quilo, sendo 25% 

representado apenas pela coroa (COPPENS D’EECKENBRUGGE et al., 2003). A 

parte comestível do abacaxi não é um fruto, mas sim a inflorescência ou sincarpo, 

que nada, mas é que o produto da coalescência dos frutilhos individuais, sépalas, 

bráctease do pedúnculo ou eixo central (SILVA, 1980). A figura 1 ilustra as partes 

componentes do abacaxi. 

 

 
Figura 1. Esquema frontal do abacaxizeiro (a) Partes componentes do abacaxizeiro. (b) Corte 
longitudinal. Fonte: FAEP (2008). 

 

Em relação ao aspecto econômico da cultura, segundo a FAO (2008) o 

abacaxizeiro no ano de 2006, alcançou a produção mundial de 18,2 milhões de 

toneladas, tendo como principais produtores de abacaxi a Tailândia, Brasil, Filipinas, 

China, Índia e Costa Rica, que dominaram 60%. De acordo com a FAO, (2011), o 

abacaxizeiro no ano de 2009, obteve a produção estimada em 18,4 milhões de 

toneladas, passando a ser considerada a sexta classe de fruteira mais cultivada.  

De acordo com dados da COVECA (2002) e IBGE (2011), o Brasil ocupa a 

segunda posição na produção mundial de abacaxi, com uma produção no ano de 

2010 de aproximadamente 1.447.885 frutos, sendo a área colhida de 55,5 mil ha-¹. 

Dados do IBGE/LSPA (2011) indicam que no ano de 2011 os maiores produtores de 
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abacaxi no Brasil foram Paraíba, Pará, e Minas Gerais, com uma produção de 

18,4%, 17,9%, 15,2% respectivamente. A produção nacional estava dividida da 

seguinte forma: Nordeste (40,30%), Sudeste (31,80%), Norte (20,90%), Centro - 

Oeste (6,70%) e Sul (0,30%). A cultura do abacaxi é explorada em quase todos os 

estados brasileiros, e sua produção destina-se principalmente ao mercado interno 

(PEDREIRA et al., 2008). 

Em relação ao Amazonas, a área plantada no ano de 1997 foi de 906 

hectares, atendida por 542 produtores rurais, os quais comercializaram 7.271 mil 

frutos. Os principais produtores do estado são Rio Preto da Eva, Careiro e 

Itacoatiara, com uma produção estimada em 400, 225 e 190 hectares 

respectivamente (IDAM, 1997). De acordo com dados mais recentes do IDAM, a 

produção no ano de 2011 estava estimada em 3.135 hectares dos quais 3.031 

estavam em produção, o que supera a marca dos 62 milhões de frutos. O Distrito de 

Novo Remanso localizado em Itacoatiara é o principal produtor de abacaxi com mais 

de 2.106 hectares de área plantada, com uma produção superior a 43 milhões de 

frutos (IDAM, 2011). 

 

2.2 Cultivar Pérola 

A cultivar Pérola, também conhecida como Pernambuco ou Branco de 

Pernambuco, é uma variedade brasileira e principal cultivar plantada no Brasil, 

representando aproximadamente 80% da produção nacional (REINHARDT et al., 

2000).  

Segundo Souto et al. (2004), o fruto é considerado insuperável para o 

consumo in natura, graças a sua polpa suculenta e saborosa. De acordo com Cunha 

et al. (1999), a cultivar apresenta frutos com polpa de coloração branca, rico em 

sulco, apresentando elevados teores de açúcar e reduzida acidez. Para Manica 

(1999), os valores de sólidos solúveis podem variar entre 13,10 e 15,10 ºBrix para 

frutos maduros. Essas características lhe conferem também grande potencial de 

comercialização internacional, visto que possui grande apreciação em países da 

América do sul e Europa (CUNHA, et al., 1999).  

Ainda para esse autor, os frutos apresentam formato levemente cônico, 

coroa grande em relação às demais cultivares e peso em torno de 1,0 a 1,5 kg, no 

entanto, apesar de suas características organolépticas, é pouco apropriado para a 
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industrialização como fruta fresca pois não apresentam aparência e amadurecimento 

uniformes. Tanto a forma cônica quanto a coloração amarelo-pálida da polpa limitam 

a utilização dos frutos dessa cultivar para propósitos industriais (GONÇALVES et al., 

2000). 

De acordo com Giacomelli et al. (1981), a planta é caracterizada por 

apresentar haste frutífera longa e folhas igualmente longas, estas providas de 

espinhos relativamente finos. Para Barreiro Neto et al. (1998), apresenta 

crescimento ereto e vigoroso, porte médio pedúnculo longo, em média 30 cm, no 

qual ficam ligados em torno de 10 a 15 filhotes e o peso da coroa representa, em 

média 6,96% do peso do fruto, cujo comprimento médio é de 14cm. No entanto, 

segundo Santos et al. (2002), apesar de ser extensivamente plantada no Brasil, a 

cultivar apresenta alta susceptibilidade à fusariose, considerada a doença de maior 

importância econômica para a cultura no país. 

 

2.3 A Fusariose 

A cultura do abacaxizeiro tem sido atacada por vários patógenos, e como 

consequência observa-se a redução na produtividade e na qualidade dos frutos 

(SOUZA et al. 2002). A importância econômica de cada agente patogênico está 

diretamente relacionada com as condições edafoclimáticas da região produtora 

(SANTOS et al., 2002). No Brasil, Fusariose ou Gomose, causada pelo fungo 

Fusarium subglutinans é a principal doença do fruto do abacaxizeiro (Cunha, 2007). 

A Fusariose foi descrita pela primeira vez no ano de 1964, em frutos da 

cultivar Smooth Cayenne, as quais apresentaram podridões no fruto, característica 

típica da doença (KIMATI & TOKESHI, 1964). Várias são as versões para o 

surgimento desse patógeno no Brasil. Segundo Laville (1980), a origem se deu 

através de mudas infectadas trazidas da Argentina e do Uruguai. Para Giacomelli 

(1974) e Pissarra et al. (1979), a doença já existia, porém os sintomas eram 

confundidos com os da risinose, causada pela lagarta do lepidóptero Tecla basilides. 

De acordo com Ventura et al. (2002), a dissiminação rápida do fungo deve-se a 

utilização de material propagativo contaminado. 

O fungo Fusarium subglutinans pertece ao filo Ascomycota, ordem 

Moliniales e família Tuberculariaceae. É classificado como Deuteromiceto, ou seja, 

são fungos imperfeitos e reproduzem-se em sua maioria, na forma de conídios. O 
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fungo recebe outras denominações tais como Fusarium moniliforme var. 

subglutinans (Luc) C. Moreau, Fusarium sacchari var. subglutinans (Wollenw & 

Reinking) Nirenberg, Fusarium guttiforme Nirenberg & O´ Donnel e Fusarium 

subglutinans f.sp. (MATOS et al., 2000; GOES, 2005; OLIVEIRA, 2008). 

Quando isolado em meio de cultura BDA (batata- dextrose- ágar) a 

Fusariose desenvolve um micélio branco flocoso que pode apresentar a coração 

violeta – acinzentado. Posuem macroconídios de paredes delgadas, fusiformes, 3 a 

5 septos e dimensões 32 - 53 μm x 3-4,5μm. Os macroconídios são fusiformes, de 

paredes delgadas, contêm 3 a 5 septos, possuem as dimensões 32 - 53 μm x 3-

4,5μm e são produzidos em monofiálides formadas diretamente em conidióforos 

ramificado em esporodóquios e os microconídios unicelulares, ovais e hialinos, 

medindo 8 - 12μm x 3 - 4,5μm são normalmente produzidos em abundância a partir 

de polifiálides (MICHEREFF, 2009) (Figura 2). 

 

 
FIGURA 2. Aspectos morfológicos do Fusarium 
subglutinans; FONTE: CRUZ, R.I.F.(2012) 

 

De acordo com Ventura et al., (1993),  o patógeno é capaz de infectar 

apenas o abacaxizeiro, causando a fusariose do abacaxizeiro. Além do fruto, o fungo 

pode infectar todas as partes da planta (PISSARRA et al., 1979; CARVALHO et al., 

2007). No entanto o principal sintoma que a Fusariose é a formação de goma 

característica a partir dos tecidos infectados. Outros sintomas característicos da 

doença são curvatura no ápice do talo, encurvamento do talo, redução no 

desenvolvimento da planta, morte do meristema apical e clorose (Figura 3) (PIRES, 

1995; PLOETZ, 2001). 
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FIGURA 3. Sintomas de Fusariose em abacaxi. A- folhas amareladas, com o "olho" aberto e 
exposição das folhas mais novas; B- exsudação de goma no centro do frutilho atacado e 
apodrecimento da polpa. FONTE: EMBRAPA, 2011. 

 

As condições ideais para o desenvolvimento da doença é a umidade relativa 

e precipitação elevada na fase de florescimento. No geral a temperatura dever se 

situar entre 15ºC e 25ºC (GOES, 2005; MATOS et al., 2000). 

Quanto a disseminação da doença no campo, a forma mais eficiente é 

através da utilização de mudas infectadas e as e as transportadas de uma região 

para outra ou até mesmo dentro do mesmo pomar (GOES, 2005; MATOS, 2003). O 

processo de penetração do fungo na planta se dá através de ferimentos, resultantes 

de rachaduras e fendilhamentos do processo normal de crescimento da planta ou 

causados pela ação de agentes bióticos ou abióticos (MATOS et al., 1987). Alguns 

dos insetos que colaboram para a disseminação do Fusarium são: Aphis mellifera, 

Bitoma sp., Bombus sp. Lagria villosa, Libindus dichrovus, Pollistes sp. e Trigona 

spinipes (GOES, 2005; MATOS, 2003). 

As perdas devido à ocorrência da Fusariose podem ser superiores a 80%, e 

depende do potencial de inóculo, da região e da época de produção. Deve ser 

observado ainda às condições ambientais durante o período compreendido entre o 

tratamento de indução floral e a colheita dos frutos (MATOS, 1999).  
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2.4 Controle alternativo de doenças 

Devido os diversos problemas causados ao meio ambiente, nos últimos anos 

a sociedade vem se preocupando com o uso abusivo de agrotóxicos, os quais 

quando manuseados incorretamente trazem sérios prejuízos como contaminação de 

águas, solos, animais e alimentos, intoxicação de agricultores, eliminação de 

microrganismos responsáveis pela degradação da matéria orgânica ou de 

organismos utilizados em programas de controle biológico e a resistência de 

fitopatógenos, pragas e plantas daninhas a certos agrotóxicos, entre outros 

(FRIGHETO & TOYOKO, 2000; SCHWAN-ESTRADA et al., 2003). Dessa forma, a 

busca por alimentos saudáveis e a preservação do meio ambiente levou a população 

a questionar mais sobre o uso de produtos químicos (SILVA et al., 2010). Com base 

nesse pressuposto, as plantas medicinais e aromáticas surgem como alternativa de 

controle eficaz de doença com a vantagem de não prejudicar o homem e o meio 

ambiente (COUTINHO et al., 1999). 

De acordo com Paula Júnior et al. (2005) o controle alternativo de doenças 

preconiza a utilização de diferentes estratégias de controle. As medidas adotadas 

nesse sistema de produção atuam reduzindo tanto a taxa da doença no início da 

estação de cultivo como causando o decréscimo da taxa de desenvolvimento da 

doença, durante o período de crescimento da cultura. Além disso, segundo Coutinho 

et al. (1999) as plantas medicinais e aromáticas surgem como alternativa de controle 

eficaz de doença com a vantagem de não prejudicar o homem e o meio ambiente. 

Para Silva et al. (2010), os vegetais são fonte inesgotável de moléculas podendo 

gerar produtos de baixo custo, eficazes, ambientalmente seguros, padronizados, 

registrados, com controle de qualidade, visando atender as necessidades dos 

produtores. Neste contexto, os extratos e óleos vegetais surgem como uma 

alternativa a mais a ser usada tanto para a produção alternativa de alimentos, como 

para os sistemas convencionais.  

Segundo Bettiol (1991) no que se refere à diversidade de espécies vegetais, 

o Brasil apresenta um grande acervo. Dessa forma é possível buscar em nossas 

reservas naturais substâncias que atuem sobre pragas e doenças e 

consequentemente possa diminuir o uso indiscriminado de substâncias químicas, 

melhorando dessa forma a qualidade dos alimentos e, propiciando assim o 

desenvolvimento de uma agricultura alternativa e sustentável. 
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2.4.1 Uso de óleos e extratos vegetais no controle de doenças 

Na atualidade, apesar dos muitos investimentos com tecnologias, 

melhoramento genético e métodos de manejo de doenças, várias espécies de 

fungos surgem como sérios problemas para a produção de alimentos no mundo 

(BRUM, 2012). Assim, o desenvolvimento de novas alternativas de controle vem 

sendo buscadas. Dentre essas alternativas destacam-se diversos trabalhos 

realizados com extratos vegetais e óleos obtidos da flora nativa, com resultados 

positivos na inibição do crescimento micelial (Schwan-Estrada et al., 2003). 

Segundo Oliveira et al. (2011), os óleos essenciais são produtos originados 

do metabolismo das plantas e apresentam inúmeros estudos voltados ao controle de 

microrganismos, pois possuem uma complexa composição química e substâncias 

biologicamente ativas. De acordo com Antunes et al. (2010), a atividade biológica de 

cada óleo está diretamente relacionada com as concentrações utilizadas do mesmo. 

É a concentração do óleo no experimento que definirá se os seus constituintes 

atuarão como agentes fungistáticos e/ou fungicida. Diniz et al. (2005), por exemplo, 

estudando a ação do óleo de andiroba no controle de Sclerotinia isolado de Stevia 

reubadiana, verificou que a maior inibição do fungo ocorreu com a aplicação do óleo 

na concentração de 50 mL. 

De modo geral, algumas plantas podem apresentar em sua composição 

substâncias com potencial fungicida ou fungistático.  Dessa forma, faz-se necessário 

o estudo dessas propriedades para que possam ser utilizadas diretamente pelo 

produtor, bem como servir de matéria-prima para síntese de novos fungicidas 

(CELOTO et al., 2008). Nesse contexto cada vez mais o uso de extratos vegetais 

vem ganhando espaço na agricultura, isso deve-se ao fato do mesmo gerar novos 

compostos, que diferente dos produtos químicos, e que os patógenos não foram 

capazes de inativar. Outras características vantajosas são: menos toxidade, a 

degradação pelo ambiente é mais acelerada, são derivados de recursos renováveis 

e possuem um amplo modo de ação (FERRAZ et al., 2008).  

Na literatura inúmeros trabalhos constatam a eficiência do controle in vitro de 

inúmeros patógenos, por meio de extratos e óleos vegetais como o Fusarium 

proliferattum por extratos de alho (SOUZA et al., 2007); redução do crescimento 

micelial de Scytalidium lignicola através de óleo de capaíba (SOBRAL, et al., 2006); 

e Colletotrichum gloesporioides por óleo de andiroba e copaíba.  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

Avaliar a atividade antifúngica de óleos e extratos vegetais extraídos de alho 

(Allium sativum L.), andiroba (Caraba guianensis), babaçu (Orbignya phalerata) e 

copaíba (Copaifera reticulata), sobre o Fusarium subglutinans isolados de frutos de 

abacaxi coletados na comunidade Cristolândia, AM. 

 

3.2 Específicos 

- Isolar em meio de cultura frutos de abacaxi da cultivar Pérola com sintomas típicos 

da doença Fusariose; 

- Realizar o teste de patogenicidade de Fusarium subglutinans em frutos de 

abacaxizeiro; 

- Comparar as diferentes concentrações de óleos e extratos vegetais de alho, 

andiroba, babaçu e copaíba na inibição do crescimento micelial in vitro do fungo 

Fusarium subglutinans; 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Comunidade em estudo 

O material em estudo foi coletado na propriedade do senhor Ronivon Borges 

da Silva, morador da comunidade Cristolândia, localizada no Km 728 da BR 319, 

sentido Humaitá/AM a Porto Velho/RO (latitude 7°53'31.78"S e longitude 

63°17'10.99"O) (Figura 4). 

 

 
 FIGURA 4: Localização da área de estudo. FONTE: Google Earth, acesso em 2 de janeiro, 2015. 

 

4.2  Coleta do material 

Para obtenção das amostras, foram selecionados frutos de abacaxi da 

cultivar Pérola, apresentando sintomas característicos da doença Fusariose, os 

quais foram descritos e foto-documentados, e devidamente embalados em sacos 

plásticos, etiquetados e enviados para o Laboratório de Fitossanidade/IEAA, onde 

permaneceram em geladeira comum, a temperatura média de 16º C, até o início dos 

ensaios (Figura 5). 
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Figura 5. Frutos de abacaxizeiro com sintoma de Fusariose. A – Frutos no campo com características 
típicas da doença; B- Frutos coletados para análise. Fonte: Barbosa, C.H, (2014). 

 

4.3 Obtenção dos isolados 

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratório de Fitossanidade do 

Instituto de Educação, Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do 

Amazonas (UFAM), Campus de Humaitá, Amazonas. 

Os frutos foram submetidos ao método do isolamento direto, que foi 

realizado da seguinte forma: Depois de removidas as coroas, os frutos foram 

lavados com água corrente e sabão para minimizar a contaminação microbiana. O 

isolamento foi realizado em câmara de fluxo laminar, visando evitar a contaminação 

no meio de cultura por fungos e bactérias indesejáveis.  

Para o isolamento do fungo foi retirado fragmentos da área de transição 

entre o tecido sadio e o tecido doente e transferidos para placas de Petri contendo o 

meio de cultura BDA, acrescido do antibiótico cloranfenicol a 1%. Posteriormente, as 

placas foram vedadas, identificadas com o nome da cultura e data de coleta e 

dispostas em bancada asséptica por 10 dias, em temperatura de 25º C e fotoperiodo 

de 12 horas. Em seguida, após as colônias terem se desenvolvido, os fungos foram 

repicados para placas de Petri contendo o meio de cultura BDA, para obtenção da 

cultura pura (figura 6).  
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FIGURA 6. Isolamento direto do fungo Fusarium subglutinans em meio de cultura BDA. A- Retirada 
de um fragmento da colônia fúngica; B-. Repicagem do fungo para placas de Petri contendo meio de 
cultura BDA. Fonte: Barbosa, C.H, (2015). 

 

4.4 Identificação do fungo  

A identificação do fungo Fusarium subglutinans foi feita pela confecção de 

lâminas, utilizando corante Safranina. Para esse procedimento, foi feito a assepsia 

da câmara de fluxo laminar. Em seguida, com o auxílio de uma pinça flambada, 

retiraram-se pequenas porções da colônia a partir de 15 dias de crescimento 

fúngico, depositando sobre uma lâmina contendo uma gota do corante Safranina e, 

sobre estas, uma lamínula.  

A identificação do fungo foi realizada por observação em microscópio óptico 

após a preparação das lâminas, e para a classificação do fungo até o nível de 

espécie foram utilizadas Chaves Taxonômicas (MENEZES et al., 1993). 

 

4.5 Teste de patogenicidade 

Para o teste de patogenicidade foram utilizados frutos de abacaxis sadios 

pertencentes a cultivar ‘Pérola’, adquiridos em comércio local. Os frutos foram 

lavados individualmente com água corrente e em seguida com água destilada, e 

colocados para secar a temperatura ambiente de laboratório. A inoculação foi 

realizada através de fragmentos do fungo em duas regiões do fruto (peduncular e 

equatorial), Posteriormente, os frutos inoculados foram colocados em bandejas, sob 

condições de câmara úmida por 24 horas e temperatura de 25º C ± 2º C. A 

testemunha foi representada por um fruto ferido da mesma forma descrita, sendo o 

inoculo substituído por disco de BDA. 
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As estruturas desenvolvidas foram isoladas em placas de Petri contendo 

meio de cultura BDA e após sete dias foram visualizadas as suas estruturas fungicas 

em microscópio óptico (Figura 7).  

 

 
FIGURA 7. Teste de patogenicidade. A- Fruto inoculado com Fusarium subglutinans. B- Frutos 
submetidos a câmara úmida. C- Frutos em condições favoráveis para o desenvolvimento do fungo.  
FONTE: Barbosa, C.H. (2015). 

 

4.6 Obtenção dos óleos fixos e extratos vegetais 

Os óleos fixos de alho (Allium sativum L.), andiroba (Caraba guianensis), 

babaçu (Orbignya phalerata) e copaíba (Copaifera reticulata), utilizados para a 

montagem do experimento foram adquiridos comercialmente. O material vegetal 

utilizado na preparação dos extratos vegetais foi adquirido em propriedades rurais do 

município e os bulbos de alhos em comercio local. 

Na tabela 1, estão relacionados às espécies vegetais para o preparo dos 

extratos vegetais utilizados nos experimentos. 

 

Tabela 1 - Relação das espécies vegetais com suas denominações cientifica e vulgar e parte da 
planta utilizada para o preparo dos extratos vegetais. 2014. 

Nome científico Família Nome popular Parte utilizada 

Allium sativum L. Liliaceae Alho Bulbos 
Caraba guianensis Meliaceae Andiroba Folhas 
Orbignya phalerata Arecaceae Babaçu Folhas 
Copaifera reticulata Fabaceae Copaíba Folhas 

 

As folhas de andiroba, babaçu e copaíba foram previamente lavados com 

água destilada e triturados. Na preparação dos extratos, foram utilizados os 

materiais na proporção de 100g do material vegetal, 250 mL de água destilada 
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esterilizada (ADE) e 250 mL de álcool etanóico P.A, triturados em liquidificador para 

preparo do extrato hidroalcoólico. (Figura 8).  

 

 
FIGURA 8. Material vegetal utilizado no experimento. A- Folhas de copaíba, babaçu, andiroba e 
bulbos de alho; B- Material vegetal triturado. Fonte: Barbosa, C.H, (2015). 

 

Os extratos prontos foram colocados em um recipiente de vidro vedado, por 

um período 96 horas no escuro, para realização do processo de maceração dos 

compostos. Após este período, foi feito uma filtragem em papel filtro esterilizado, 

permanecendo abertos por 72 horas para favorecimento da evaporação do álcool. 

Em seguida os extratos foram expostos à radiação UV por 30 minutos. 

Posteriormente, foram armazenados em refrigerador a 4ºC até o uso. 

 

4.7 Avaliação de extratos vegetais sobre o crescimento micelial 

 Os extratos vegetais de alho, andiroba, babaçu e copaíba foram diluídos nas 

concentrações 5%, 10%, 15% e 20% em meio BDA 95%, 90%, 85% e 80%, 

respectivamente. Para a testemunha, foi utilizado apenas o meio de cultura BDA 

acrescido de água para o crescimento fúngico. 

 Em seguida, os extratos foram separadamente homogeneizados no meio de 

cultura BDA e vertidos em placas de Petri e, após a solidificação foram repicados 

pequenos fragmentos miceliais do fungo (± 1 mm) para o centro das placas.  

Posteriormente as placas foram vedadas e dispostas em bancada asséptica por sete 

dias, em temperatura de 250 C ± 20 C e fotoperiodo de 12 horas, com a primeira 

análise iniciada após 24 horas da repicagem (Figura 9). 
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Figura 9. Isolamento do fungo em diferentes concentrações de extratos vegetais A- Placas de Petri 
sendo vertidas com extrato vegetal; B- Isolamento do fungo em extrato vegetal de copaíba. Fonte: 
Barbosa, C.H., (2015). 

 

As avaliações do crescimento micelial tanto para os óleos quanto para os 

extratos foram realizadas a cada 24 h, através da medição do diâmetro das colônias 

fúngicas em dois sentidos opostos na placa, com o auxílio de um paquímetro digital.  

 

4.8 Avaliação de óleos fixos sobre o crescimento micelial 

 Na avaliação da inibição do crescimento micelial, os óleos fixos de alho, 

andiroba, babaçu e copaíba foram diluídos nas concentrações 5%, 10%, 15% e 20% 

em meio BDA 95%, 90%, 85% e 80%, respectivamente. Para a testemunha, foi 

utilizado apenas o meio de cultura BDA acrescido de água para o crescimento 

fúngico. 

 Os óleos fixos foram separadamente homogeneizados no meio de cultura 

BDA e vertidos em placas de Petri e, após a solidificação foram repicados pequenos 

fragmentos miceliais do fungo (± 1 mm) para o centro das placas.  Posteriormente as 

placas foram vedadas e dispostas em bancada asséptica por sete dias, em 

temperatura de 250 C ± 20 C e fotoperiodo de 12 horas, com a primeira análise 

iniciada após 24 horas da repicagem. 

A avaliação do crescimento micelial foi realizada a cada 24 horas, através da 

medição do diâmetro das colônias fúngicas em dois sentidos opostos na placa, com 

o auxílio de um paquímetro digital.  
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4.9 Análise dos resultados 

O experimento constou de cinco tratamentos, quatro concentrações e cinco 

repetições.  Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, 

comparando as médias pelo teste de Scott-Knott, e analise de regressão a 5% de 

probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do programa 

estatístico SISVAR v. 4.0. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Teste de patogênicidade do fungo Fusarium subglutinans 

O isolado analisado mostrou-se patogênico quando inoculado com 

ferimentos na região equatorial e na região penducular em frutos de abacaxi Pérola. 

Os primeiros sintomas da doença foram observados cinco dias após a inoculação, 

caracterizado por um amarelecimento intenso próximo ao local da lesão, seguido 

pelo escurecimento da casca. Com o corte do fruto, após sete dias de inoculação, foi 

possível observar que houve perda da rigidez nas áreas lesionadas, as quais se 

apresentavam com coloração parda a marrom. Dados semelhantes foram 

observados e descritos por Góes (2005). A testemunha, não expressou 

sintomatologia típica da fusariose. 

Para completar o postulado de Koch, foi realizado o reisolamento do fungo a 

partir da região necrótica. O fruto repicado desenvolveu um micélio branco que 

passa a rosa alaranjado, sintomatologia esta descrita também por Nelson et al. 

(1983). A identidade do fungo foi confirmada por meio da morfologia (Figura 10). 

 

 
FIGURA 10. Teste de patogenicidade. A- Escurecimento da casca em torno da região inoculada pelo 
fungo; B- Perda da rigidez nas áreas lesionadas, e mudança na coloração de parda marrom; C- Placa 
de Petri de Fusarium subglutinans.  FONTE: BARBOSA, C. H. (2015). 
 
 

5.2 Avaliação de extratos vegetais sobre o crescimento micelial de Fusarium 

subglutinans 

Na tabela 2, encontram-se os resumos das análises de variâncias. Com 

base nesta tabela, pode-se observar diferenças significativas do crescimento 

mecelial entre os tratamentos. 
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Tabela 2. Análise de variância do crescimento micelial de Fusarium subglutinans submetido a 
diferentes tratamentos de extratos vegetais. 2015. 

Fonte de Variação GL 
Q.M 

Crescimento micelial 

Tratamento/5 4  607.731934*  

Tratamento/10 4  890.600850*  

Tratamento/15 4  1121.817786*  

Tratamento/20 4  1265.491534*  

Erro 80  1.162899  

C.V. (%)  2,71 
* - Indica nível de significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F. 
ns - Indica o nível de não significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F 

 

5.2.1 Avaliação de extratos vegetais na concentração 5% sobre o crescimento 

micelial 

A figura 11 mostra que o extrato de alho foi o tratamento mais eficiente no 

controle do crescimento micelial de Fusarium subglutinaus, atingindo uma média de 

crescimento de 24,99 mm. Resultado similar foi observado por Carvalho et al. 

(2000), que concluiu que o extrato de alho controla tão eficientemente a fusariose do 

abacaxi quanto o fungicida indicado.  

A copaíba não inibiu o fungo. O patógeno teve seu crescimento estimulado 

quando inoculado ao extrato de andiroba e babaçu a 5%, principalmente no 

tratamento com andiroba, que apresentou crescimento micelial mais elevado, com 

média de 55,37 mm. O que indica a presença de alguma substância ativadora.  

 

 
Figura 11. Efeito da concentração 5% de extratos vegetais sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 
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5.2.2 Avaliação de extratos vegetais na concentração 10% sobre o crescimento 

micelial 

A figura 12 mostra resultados similares à figura 11. O menor valor para o 

crescimento micelial foi observado na concentração de alho 10%, que atingiu 20,53 

mm. Outros trabalhos demonstram a eficiência dessa concentração no controle de 

fitopatógenos. Bianchi et al. (1997), estudando extratos aquosos no controle de 

Colletotrichum lindemuthianum, constatou que o melhor resultado foi obtido na 

concentração 10%. Para Venturoso et al. (2011), o extrato aquoso de alho nas 

concentrações de 10% e 20% apresentaram resultados promissores no controle de 

Phomopsis sp., pois, além de não permitirem crescimento do patógeno superior a 1 

cm, 0,64 cm e 0,50 cm, respectivamente, foi constatado visualmente nestas 

concentrações o crescimento de um micélio pouco denso na colônia fúngica em 

relação a testemunha. 

Os demais extratos empregados neste trabalho não apresentaram nenhuma 

atividade antifúngica nas condições experimentais. Contrariamente estimularam o 

desenvolvimento do mesmo, em especial o extrato de andiroba, que favoreceu o 

crescimento do fungo em 55,79 mm. 

 

 
Figura 12. Efeito da concentração 10% de extratos vegetais sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 
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5.2.3 Avaliação de extratos vegetais na concentração 15% sobre o crescimento 

micelial 

Segundo Talamini et al. (2004), o alho (Allium sativum) da família Liliaceae, possui 

substâncias como aliinase e aliina, que quando complexados, formam a alicina, substância 

tóxica que inativa os microrganismos e confere o aroma típico do alho, com isso atribui-se o 

controle do extrato de alho sobre o crescimento micelial do fungo Fusarium subglutinans na 

figura 13. 

A andiroba, o babaçu e a copaíba, embora também apresente propriedades 

antifungicas, as mesmas não se manifestaram no presente estudo. Segundo Silva, (2006), 

a utilização de plantas no controle de patógenos apresenta alguns entraves, pois, a 

composição química e a quantidade são variáveis, dependendo da idade da planta, 

do tipo de tecido, do tipo de solo e do seu hábitat. Isso explica, em parte, a 

discrepância encontrada entre as pesquisas realizadas em diferentes locais com a 

mesma metodologia e a mesma espécie de planta (Figura 13). 

 

 
Figura 13. Efeito da concentração 15% de extratos vegetais sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 
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fungo Fusarium subglutinans. No entanto, o fato de não ter sito verificado atividade 

antifúngica, não invalida novos estudos dessas espécies vegetais. 

O extrato de andiroba foi o que favoreceu maior crescimento micelial do 

fungo, atingindo uma média de 54,90 mm. Não foram encontrados na literatura 

consultada dados referentes substancias ativadoras nas folhas de andiroba, babaçu 

e copaíba que possam explicar o fato dessas espécies vegetais estimularem o 

crescimento micelial do fungo em estudo.  

A inibição parcial verificada no crescimento micelial do fungo a partir do 

extrato de alho indicam a existência de compostos com açâo fungitóxica que 

possibilitarão o emprego destes no controle alternativo da fusariose. Resultados 

estes já observados por Santos et al. (2010). Esses autores ao utilizar o extrato de 

alho (Allium sativum) adicionado ao meio BDA observaram o efeito do extrato no 

crescimento micelial do fungo Aspergillus niger e verificaram uma redução 

significativa no seu desenvolvimento (Figura 14). 

 

 
Figura 14. Efeito da concentração 20% de extratos vegetais sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 
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testemunha apresentou o segundo melhor resultado, com isso é correto afirmar que 

a copaíba, o babaçu e a andiroba ao invés de reduzir o desenvolvimento fúngico, 

estimulou o seu crescimento em maior ou menor intensidade variando com a 

concentração.  

Para a andiroba, todas as concentrações estimularam o crescimento 

micelial. Os dados observados para o babaçu mostram que a estimulação do 

crescimento micelial aumentou gradualmente com o aumento da concentração. Na 

concentração 15% e 20%, a copaíba teve um menor estímulo. Porém, quando 

comparados a testemunha apenas o alho foi eficiente no controle do crescimento 

micelial. Segundo Venturoso et. (2011), este fato pode estar associado à presença 

de compostos que possuem tanto atividades antifúngicas, como também compostos 

que estimulam o crescimento dos patógenos. A quantidade e a longevidade destes 

compostos, assim como a relação existente entre estes, podem resultar em 

determinados momentos, em maior ou menor inibição dos fitopatógenos (Tabela 3). 

 

TABELA 3. Efeito antifúngico de extratos vegetais sobre o crescimento micelial de Fusarium 
subglutinans isolados de frutos de abacaxi. 2015 

 Inibição do Crescimento Micelial 

Concentração Tratamentos 

 Alho  Andiroba Babaçu Copaíba Testemunha 

5 24,99 a 55,37 d 44,16 c 38,54 b 37,69 b 
10 20,53 a 55,79 e 49,22 d 41,12 c 38,34 b 
15 17,32 a 54,70 e 51,26 d 40,02 c 35,75 b 
20 14,71 a 54,90 d 51,59 c 37,22 b 36,18 b 

CV (%) =2,71      
Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott 
(P<0,05);  

 

Alguns trabalhos têm demonstrado o potencial do extrato de alho na inibição 

do crescimento micelial de fungos, como o de Morais et al., (2010) avaliando o efeito 

de extratos de duas espécies vegetais sobre o crescimento micelial de Fusarium 

oxysporum S. Esses autores observaram que o diâmetro das colônias diminuiu na 

medida em que se aumentou a concentração dos extratos de alho. Maia, (2009), 

analisando o efeito de doses 10%, 20% e 40% de extrato aquoso de alho, observou 

que o extrato dessa planta apresentou potencial fungitóxico sobre Penicillium sp. in 

vitro em todas as concentrações testadas, quando comparadas a testemunha. 

Bastos (1992) relata uma alta inibição sobre o desenvolvimento de micélio de 

Crinipellis perniciosa e Phytophthora palmivora, tendo sido observada uma relação 
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direta entre a concentração de extrato no meio e taxa de inibição de crescimento da 

colônia. Isso demonstra o potencial do extrato de alho na redução do crescimento 

micelial de fungos fitopatogênicos. 

São poucos os trabalhos avaliando o efeito de extratos vegetais de andiroba, 

babaçu e copaíba sobre fungos fitopatogênicos. A maioria das pesquisas com essas 

espécies vegetais estão voltados ao estudo da inibição do crescimento micelial 

através dos constituintes de seus óleos, como trabalhos de CASCON et al. (2000) e 

MIRANDA et al. (2000), que demonstraram atividades antimicrobiana e 

antibacteriana do óleo resina de copaíba. 

 

5.2.6 Análise de regressão dos extratos vegetais 

Na tabela 4, encontram-se os resumos das análises de variâncias. Com 

base nesta tabela, pode-se observar diferenças significativas do crescimento 

mecelial entre as concentrações. 

 

Tabela 4. Análise de variância do crescimento micelial de Fusarium subglutinans submetido a 
deferentes concentrações de extratos vegetais. 2015. 

Fonte de Variação GL 
Q.M 

Crescimento micelial 

Concentração/Alho 3  98.082165*  

Concentração/Andiroba 3  1.202512ns  

Concentração/Babaçu 3  58.746805*  

Concentração/Copaíba 3  14.493073*  

Concentração/Testemunha 3  23.041000*  

Erro 80  1.162899  

C.V. (%)             2,71 
* - Indica nível de significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F. 
ns - Indica o nível de não significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F. 
 
 

No presente trabalho, o melhor tratamento observado foi o de alho, pois foi o 

único que inibiu o crescimento micelial do patógeno, o qual obteve o máximo de 

crescimento (24,99 mm) na concentração 5%, e a maior inibição do fungo ocorreu 

na concentração 20%. Dessa forma, é correto dizer que a redução do crescimento 

micelial ocorreu gradualmente com o aumento da concentração, conforme 

observado na figura 15. 
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FIGURA 15. Análise de regressão para inibição do crescimento micelial de Fusarium subglutinans 
submetidos a extratos vegetais em diferentes concentrações. 

 

5.3 Avaliação de óleos vegetais sobre o crescimento micelial de Fusarium 

subglutinans 

O resultado da análise de variância (Tabela 5) revelou que as variações em 

função das fontes tratamentos, foram significativas a 0,05% de probabilidade para o 

patógeno avaliado. 

Tabela 5. Análise de variância do crescimento micelial de Fusarium subglutinans submetido a 
diferentes tratamentos de óleos fixos. 2015. 

Fonte de Variação GL 
Q.M 

Crescimento micelial 

Tratamento/5 4  453.605654*  
Tratamento/10 4  414.075694*  
Tratamento/15 4  359.005254*  
Tratamento/20 4  426.066730*  
Erro 80  3.470399  

C.V. (%)            5,71 
* - Indica nível de significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F. 
ns - Indica o nível de não significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F 

 

5.3.1 Avaliação de óleos fixos na concentração 5% sobre o crescimento 

micelial 

 A figura 16 mostra que os resultados obtidos na concentração 5%, 

demonstraram ação fungistática do óleo de copaíba contra Fusarium subglutinans, 
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sendo que o crescimento micelial foi de 16,30 mm. Resultado contrário foi obtido 

para o óleo de alho, que atingiu média de 42,05 mm, não inibindo o crescimento 

micelial. 

Segundo Al-Reza et al., (2010), muitas vezes, é difícil comparar resultados 

obtidos em diferentes estudos,pois a composição e a quantidade dos óleos pode 

variar, dependendo da região geográfica, variedade, idade da planta, método de 

secagem e método de extração do óleo. 

Os óleos de andiroba e babaçu apresentaram-se estatisticamente iguais a 

testemunha. 

 

 
Figura 16. Efeito da concentração 5% de óleos fixos sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 

 

 

5.3.2 Avaliação de óleos fixos na concentração 10% sobre o crescimento 

micelial 

Conforme observado na figura 17, a andiroba não se diferenciou 

estatisticamente da testemunha na concentração 10%. Para a copaíba, a 

concentração 10% foi a que apresentou o maior estimulo de crescimento com 18,07 

mm comparados à testemunha e aos demais tratamentos. ISHIDA et al. (2008) já 

relatou o efeito fungicida desse óleo sobre o gênero Fusarium, inibindo o 

crescimento de Fusarium solani f.sp piperis na concentração de 1000 ppm. 
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O óleo de alho tem ação antifúngica comprovada (Pai et al., 1995). Porém 

no presente estudo suas propriedades antifúngicas não se manifestaram e o 

crescimento micelial do patógeno sobressaiu à testemunha, atingindo a maior média 

entre os tratamentos (41,49 mm), seguido do babaçu (38,52 mm). 

 

 
Figura 17. Efeito da concentração 10% de óleos fixos sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 

 

5.3.3 Avaliação de óleos fixos na concentração 15% sobre o crescimento 

micelial 

A figura 18 mostra que assim como observado para as demais 

concentrações de óleos fixos, a copaíba foi o único tratamento que inibiu 

parcialmente o crescimento micelial. De acordo com Bloise, (2003) o óleo de 

copaíba possui o beta carofileno, princípio ativo que têm ação germicida. Dessa 

forma, já era esperado o resultado positivo na inibição micelial. 

O tratamento de andiroba não diferiu estatisticamente da testemunha, assim 

como o alho não diferiu do babaçu. No entanto, não foi encontrado na literatura 

pesquisas que explicassem a indução do crescimento micelial por esses dois últimos 

óleos. 
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Figura 18. Efeito da concentração 15% de óleos fixos sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 

 

5.3.4 Avaliação de óleos fixos na concentração 20% sobre o crescimento 

micelial 

Os resultados observados para os tratamentos na concentração 20% foram 

similares aos resultados descritos para a concentração 15% de óleos vegetais.  

Packer et al., (2006), estudando diferentes óleos fixos, observou que os 

óleos de alho, andiroba e copaíba, embora apresentem propriedades antifúngicas, 

essas não se manifestaram frente aos microrganismos testados. Porém no presente 

estudo, a copaíba apresentou potêncial para a inibição micelial, assim como 

confirmado por Sobral et al. (2006), que testando o óleo de andiroba e copaíba 

sobre o crescimento micelial do fungo Scytalidium lignicola nas concentrações de 

1% 1,5% e 2,0% observaram que, o óleo de andiroba não inibiu o crescimento 

micelial do patógeno, enquanto que o óleo de copaíba na concentração de 1,5% 

inibiu o crescimento em 34%. (Figura 19). 

 

38,01 
34,25 

37,74 

17,41 

32,61 

0

10

20

30

40

50

C
re

s
c
im

e
n

to
 m

ic
e
li
a
l 

(m
m

) 

Óleos vegetais (%) 



44 
 

 
Figura 19. Efeito da concentração 20% de óleos fixos sobre a inibição do 
crescimento micelial de Fusarium subglutinans. 

 

5.3.5 Efeito fúngico de óleos fixos sobre o crescimento micelial 

Conforme observado (Tabela 6), no óleo de copaíba, todas as 

concentrações utilizadas no controle da inibição micelial do Fusarium subglutinans 

mostraram-se eficientes, sendo a concentração de 5% a de melhor poder inibitório. 

Os resultados mostraram de uma maneira geral, que à medida que se diminuía à 

concentração do óleo de copaíba a inibição do crescimento micelial in vitro era mais 

eficiente. Resultado oposto foi observado por Oliveira et al. (2006), que estudando 

fitopatógenos dos gêneros Phomopsis, Colletotrichum e Phytophthora, constatou 

que a melhor eficiência do óleo foi observada a medida que se aumentava as 

concentrações. De acordo com Nascimento et al., (2006) resultados distintos de 

atividade antimicrobiana de um determinado óleo estão relacionados com inúmeros 

fatores. Cada organismo patogênico, bem como o óleo a ser analisado, tem suas 

particularidades e o conhecimento delas e um fator importante na validação do efeito 

antimicrobiano dos mesmos. 

SOUSA et al. (2012) verificaram inibição do crescimento do fungo 

Colletotrichum gloeosporioides nas concentrações de 0,2% e 1% do óleo de 

copaíba, entretanto, não observaram uma relação direta entre a inibição e a 

concentração usada, conforme ocorrido nesse trabalho. 

Todas as concentrações de andiroba e as concentrações 10 e 15% de 

babaçu não diferiram estatisticamente da testemunha. Dessa forma é correto afirmar 
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que essas concentrações não controlaram o crescimento micelial do fungo em 

estudo. 

Através dos resultados, pode-se perceber que as concentrações de alho, 

além de não inibir o crescimento micelial do fungo, estimulou o crescimento do 

mesmo. 

 

TABELA 6. Efeito fúngico de óleos fixos sobre o crescimento micelial de Fusarium subglutinans 
isolados de frutos de abacaxi 

 Inibição do Crescimento Micelial 

Concentração Tratamentos 

 Alho  Andiroba Babaçu Copaíba Testemunha 

5 42,05 c 34,58 b 34,77 b 16,30 a 33,15 b 
10 41,49 d 34,86 b 38,52 c 18,07 a 35,07 b 
15 38,01 c 34,25 b 37,74 c 17,41 a 32,61 b 
20 39,05 c 33,80 b 38,97 c 16,71 a 34,80 b 

CV (%) =5,71      
Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05). 

 

5.3.6 Análise de regressão dos óleos fixos. 

Na tabela 7, encontram-se os resumos das análises de variâncias. Com 

base nesta tabela, pode-se observar diferenças significativas do crescimento 

mecelial entre as concentrações. 

 

Tabela 7. Análise de variância do crescimento micelial de Fusarium subglutinans submetido a 
diferentes concentrações de óleos fixos. 2015. 

Fonte de Variação GL 
Q.M 

Crescimento micelial 

Concentração/Alho 3  18.682045*  
Concentração/Andiroba 3  1.028273ns  
Concentração/Babaçu 3  17.874833*  
Concentração/Copaíba 3  3.039647ns  
Concentração/Testemunha 3  7.342125ns  
Erro 80  3.470399  

C.V. (%)  5,71 
* - Indica nível de significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F. 
ns - Indica o nível de não significância a 0,05% de probabilidade pelo teste de F 

 

Conforme ilustrado na Figura 20, o melhor resultado observado para a 

inibição do crescimento micelial foi o tratamento de copaíba. Todas as 

concentrações foram eficientes na inibição parcial do fungo, porém nenhuma 
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controlou 100% a presença do mesmo. No entanto, pode-se dizer que esse óleo fixo 

apresenta potencial para o controle alternativo da doença. 

 

 
Figura 20. Análise de regressão para inibição do crescimento micelial de Fusarium subglutinans 
submetidos a óleos fixos em diferentes concentrações. 
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6. CONCLUSÃO 

1- Na avaliação das estruturas do fungo em frutos de abacaxizeiro coletados na 

comunidade Cristolândia, foi constatado a presença do fungo Fusarium 

subglutinans; 

2- O teste de patogênicidade confirmou o agente causal, pois induziu nos frutos os 

sintomas típicos da doença; 

3- O extrato vegetal de alho acrescentado ao meio de cultura BDA, reduziu a taxa de 

crescimento micelial de Fusarium Subglutinans, sendo observado que o extrato de 

alho na concentração 20% apresentou maior eficiência. Os demais tratamentos 

como andiroba, babaçu e copaíba obtiveram efeito reverso estimulando o 

crescimento micelial. 

4- Dos óleos fixos avaliados, a copaíba apresentou um relevante potencial 

antifúngico, reduzindo parcialmente o crescimento micelial do fungo quando 

acrescentado ao meio de cultura BDA. A concentração 5% apresentou-se como a 

mais eficiente. Porem os demais tratamentos estimularam o crescimento micelial. 
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