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RESUMO 

 

A pimenta da Jamaica, Pimenta dioica Lindl, é uma espécie vegetal pertencente à família 

Mirtacea, medindo de 6 a 15 m de altura, muito aromática em todas as suas partes. É 

originaria da América Central e Oeste da Índia e com grande importância econômica no 

mercado de óleos essenciais. A extração do óleo essencial das sementes da P. dioica foi 

realizada pelo método da hidrodestilação utilizando o sistema Cleverger. Foi extraído um 

volume máximo de óleo no tempo de quatro horas com um rendimento de 2,8 %m/m. As 

técnicas espectrofotométricas de UV, espectrometria de massa e cromatografia gasosa, assim 

como as constantes físicas, densidade, cor e aparência foram utilizadas para identificar o 

composto eugenol e os demais constituintes do óleo essencial da P. dioica.  Através da técnica 

de padrão externo e adição de padrão quantificou-se o eugenol com um percentual de 76,98 

%, constituindo-se o componente majoritário. O óleo essencial da P. dioica foi aplicado em 

fungos fitopatogênicos das espécies Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fusarium 

oxysporum f. sp. passiflorae, Fusarium subglutinans f. sp. ananas, Fusarium f. sp. 

vasinfectum e Fusarium oxysporum f. sp. cubense, obtendo-se uma inibição total do 

crescimento micelial de todas as espécies testadas por um período de dez dias de avaliação. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Óleo Essencial; Pimenta dioica Lindl; Eugenol; Atividade Antifúngica 
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ABSTRACT 

 

Jamaican pepper, Pimenta dioica Lindl, is a species belonging to the family of Myrtacea, 

measuring 6m to 15m high, very aromatic in all its parts. It is originally from Central America 

and West India and with great economic importance in the market of essential oils. The 

extraction of the essential oil of Pimenta dioica L seeds was carried out by using the method 

of hydrodistillation known as Cleverger system. It was extracted from a maximum volume of 

oil in the period of four hours with a yield of 2.8% m/m. The UV spectrophotometric 

techniques, mass spectrometry and gas chromatography, as well as the physical constants, 

density, color and appearance were used to identify the compound eugenol and other 

constituents of the essential oil of P. dioica L. Through the technique of external standard and 

standard addition it was quantified with a eugenol percentage of 76.98%, forming the major 

component. The essential oil of  Pimenta dioica L was applied to the phyto pathogenic fungi 

species Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, 

Fusarium subglutinans f. sp ananas., Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum and Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense resulting in a total inhibition of mycelial growth of all species tested 

for a period of ten days of evaluation. 

 

 

 

 

Keywords: Essential Oil; Pimenta dioica Lindl; Eugenol; Antifungal Activity 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As plantas medicinais e der ivados  apresentaram-se como base 

terapêut ica para muitas doenças durante o século XIX, porém de modo 

empír ico. Com o advento das pesquisas cient íficas,  muitas substânc ias 

presentes,  puderam ser iso ladas e ut ilizadas como modelos para futuros 

fármacos (YUNES; CECHINEL FILHO, 2001).  

Algumas dessas plantas pertencem à família  Myrtaceae ,  de grande 

importância na Flora Brasileira,  com 23 gêneros e aproximadamente 1.000 

espécies,  tendo como uma de suas característ icas pr inc ipais,  a secreção de 

óleos essencia is.  Entre o s representantes de interesse medicina l dessa família  

destaca-se a Pimenta dioica  L indl (LANDRUM; KAVASAKI, 1997).  

Vár ios t rabalhos cient íficos têm demonstrado as diversas aplicações do 

óleo essencia l da Pimenta dioica  ta is como, ant imicrobiano, ant i-

hipertensivo, ant iflamatór io,  analgésico e larvicida (ODAIR, 2004, VALDEZ 

JUNIOR, 2010, RIBEIRO, 2009, MUNIZ, 2006, LOPÉZ et  al,  1998,  

MARINHO, 2010).   

A ut ilização de subprodutos de plantas medicina is como extrato bruto e 

óleo essencial tem sido ut ilizada rece ntemente no controle de fungos 

fitopatogênicos devido as suas propr iedades fungic idas e como alternat iva de 

subst ituição por produtos sintét icos (MATOS, 1997).   

Neste contexto,  os óleos essencia is representam uma a lternat iva viáve l 

em diversos t rabalhos envo lvendo substâncias de or igem vegetal.  Porém, é 

necessár io que as técnicas de análises químicas desses ó leos sejam 

aperfeiçoadas ou, até mesmo, que novas técnicas sejam aplicadas para uma 

melhor caracter ização de seus componentes.  

Nesse t rabalho, algumas técnicas espectroscópicas como espectrometr ia  

vibracional na região do infravermelho, cromatografia gasosa e 

espectrometr ia de massas,  foram aplicadas para a caracter ização do ó leo  

essenc ial da Pimenta dioica  Lindl.   

As técnicas espectroscópicas foram efic ientes para a confirmação e 

ident ificação do eugeno l como componente major itár io ,  com teor de 76,98%, 

e de componentes minor itár ios no óleo essencia l da Pimenta dioica .  A 
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espectroscopia na região do infravermelho indicou a presença desses 

componentes,  pr incipalmente pelas vibrações moleculares de seus grupos 

func ionais contendo oxigênio. A espectroscopia de massas mostrou as 

fragmentações,  intensidades e vizinhanças dos picos caracter íst icos das 

moléculas de eugeno l e dos demais compostos.  Ficou evidenciado , também,  

que o uso do ó leo essencia l da Pimenta dioica  L.  como agente fungicida 

frente aos fungos fitopagênicos,  Fusarium oxysporum  f.  sp.  lycopersici ,  

Fusarium  oxysporum  f.  sp.  cubense,  Fusarium oxysporum  f.  sp.  vasinfectum ,  

Fusarium  oxysporum  f.  sp.  passif lorae  e  Fusarium subglutinans  mostrou-se 

promissor.  

Atualmente,  além da caracter ização, procura -se expandir a ut ilização  

dos ó leos essenciais.  Esses ó leos já  são usados na indústr ia de cosmét icos,  na 

indústr ia farmacêut ica,  entre outras.   
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Definição e características  

 

A Internat ional Standart Organiz ation  ( ISO) define ó leos essencia is 

como os produtos obt idos de partes de plantas at ravés de dest ilação por 

arraste de vapor d’água, bem como os produtos obt idos por e xpressão dos 

policarpos de frutos cít r icos (Rutacaceae).  De forma geral,  são misturas 

complexas de substâncias vo láteis,  lipofílicas,  geralmente odoríferas e 

líquidas.  Também podem ser  chamados de ó leos vo láteis,  ó leos etéreos ou 

essenc iais.  Eles são assim chamados por serem: geralmente de aparência 

oleosa e serem líquidos; vo láteis; geralmente pos suírem aroma agradável; 

serem so lúveis em so lventes apo lares,  como o éter.  Em água, eles apresentam 

so lubilidade limitada, mas o suficiente para aromat izar suas so luções aquosas,  

que nesse caso são denominadas hidro latos ( DI STASI, 1996; LEMOS, 1990).  

A const ituição química dos ó leos essenc iais é muito complexa,  

chegando a algumas dezenas de compostos com funções orgânicas diferentes:  

hidrocarbonetos,  alcoóis,  aldeídos,  cetonas,  éteres e fenó is.  

 

2.1.1 Processos de extração  

 

Os métodos de extração dos ó leos essenciais var iam de acordo com a 

parte da planta em que ele se encontra ,  bem como, com a proposta de 

ut ilização do mesmo. Os mais comuns são: enfloração ( enf leurage) arraste por 

vapor d’água, extração com so lventes orgânicos,  prensagem (ou espressão ) e  

extração por CO2  supercr ít ico (DI STASI, 1996; LEMOS, 1990; WILLIANS,  

1996; CRAVEIRO, 1981).  

 

2.1.2 Controle de qualidade de óleos essenciais  

 

Os ó leos essenciais apresentam freqüentemente problemas de qualidade,  

que podem ter origem na var iabilidade da sua composição química, na 

adulteração ou fals ificação ou, ainda, na ident ificação incorreta do produto e 

sua or igem. Os produtores de grande par te dos óleos essenciais 
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comercia lizados não apresentam a ident ificação correta da planta da qual o  

produto fo i obt ido, a parte do vegetal que fo i empregado e a procedência do  

mesmo (SIMÕES, 1999).  

Est ima-se que aproximadamente 80  % dos ó leos essenciais disponíve is 

no mercado não mais apresentam sua composição origina l.  Sabe -se que existe 

uma grande var iedade de est ratégias sofist icadas de fals ificações e,  dessa 

forma, torna-se mais difícil detectá- las.  Devido a esta problemát ica fica cada 

vez mais int enso o  uso de métodos de avaliação para o controle dos ó leos 

essenc iais.  Dentre os métodos, destaca –  se a so lubilidade em etano l a 70  %,  

índice de refração, densidade, ponto de ebulição, além de análises 

cromatográficas (SIMÕES, 1999).  

 

2.1.3 Análises dos Componentes dos Óleos Essenciais  

 

A análise química de separação e ident ificação dos const ituintes dos 

óleos é feita por meio de técnicas de Cromatografia Gasosa,  Cromatografia 

Líquida de Alta Eficiência (CG e CLAE) (KIRK, 1981; ROBLES, 1998; 

WEYERSTAHL,  1998) e Espectroscópicas (SILVERSTEIN, 2000),  dentre as 

quais as mais freqüentes são a Espectroscopia de Ultravio leta (UV),  

Infravermelho  (IV),  Ressonância Magnét ica Nuclear de Hidrogênio e de 

Carbono 13 (RMN 
1
H e 

1 3
C) e a Espectrometr ia de Massas (EM), além do uso 

de bibliotecas contendo informações existentes na literatura de um grande 

número de substâncias já conhecidas (CAVICCHIOLI, 1986 ; 

KOLLMANNSBERGER, 1993; DI STASI, 1996; FAJARDO, 1997).  

 

2.2 Aspectos Gerais sobre a P. dioica  

 

A P. dioica (Figura 1),  também conhecida como Pimenta da Jamaica,  é  

uma árvore de 6 a 15 m de altura,  que pertence à família  Mirtaceae e tem 

como origem a América Central e Oeste da Índia (CAVICCHIOLI, 1986; 

WEYERSTAHL, 1998).  Estas foram encontradas pr imeiramente na Jamaica 

por exploradores espanhó is que ficaram bastante impressionados com o gosto 

e aroma dos seus frutos e fo lhas.  Outras árvores de pimenta foram depo is 
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descobertas em Cuba e foram atr ibuídas a pássaros migratór ios,  que comeram 

dos seus frutos.  Elas também foram encontradas no México, mas fo i na 

Jamaica que estas foram ident ificadas por volta do ano 1509 (GUENTHER,  

1950).  

 
 

Figura 1.   Árvore da espécie P. dioica  L.  Fonte: (MONTEIRO, 2004) .  

           

          O nome “pimenta” fo i at r ibuído ao fruto seco da árvore da “allspice” e 

fo i or iginár io  da palavra “pimenta” (termo espanho l para pimenta) por 

exploradores espanhó is,  logo depo is que Co lombo descobr iu o Novo Mundo.  

Este termo fo i completamente impróprio,  po is  fo i baseado somente na 

aparência visual com o grão de pimenta preta,  no que diz respeito  ao tamanho, 

forma e aroma (GUENTHER, 1950; PARRY, 1969; KATZER, 2010; ASTA,  

2004).  

          A espécie é uma árvore fortemente aromát ica em todas as suas partes,  

apresentam fo lhas pecio ladas,  elípt icas alongadas; flores numerosas,  

pequenas,  dispostas em cimeiras axilares (Figura 2) (CORREA, 1978).  
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Figura 2.  Fo lhas,  flores e fruto da P. dioica  L.  Fonte: (PLANT  

IMAGES, 2003).  

 

2.2.1 Clima e Solo  

 

O clima mais propício para o cult ivo da P. dioica L. é o quente e 

úmido, com precipit ação pluviométr ica acima de 1300 mm, chuvas bem 

dist r ibuídas durante a maior ia dos meses do ano, temperatura média de 25°C e 

umidade relat iva em torno de 80  %. O solo  deve ser de textura média e bem 

drenado com relevo plano ou levemente inclinado com pH entre 5,0 e 6,0.  

 

2.3 Óleo Essencial da Espécie P. dioica  

 

Estudos fitoquímicos de seus frutos não detectaram a presença de 

alcaló ides e sim de compostos tanín icos e grande quant idade de ó leo essencia l 

(SIMÕES, 1999).  

A extração, para fins de comercialização, é feita com frutos secos,  por 

meio de arraste a vapor.  O rendimento da extração var ia em torno de 2  % 

(m/m), o  seu principal componente químico é o Eugeno l  (Figura 3) com cerca 

de 65-85 % (m/m), o  que confere ao óleo uma a lta cotação no mercado  

int ernacional,  alcançando valores de até 150 dó lares por lit ro  (FONT QUER,  

1967),  devido a sua ut ilização como fonte de extração de Eugeno l para a 

síntese da vanilina (CRAVEIRO, 1981).  
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Figura 3 .  Fórmula est rutural p lana do eugeno l 

 

O Eugeno l é  um líquido fracamente amarelado, que escurece ao ar,  co m 

aroma de cravo, e com sabor ardente e picante.  Sua fórmula molecular é  

C1 0H1 2O2  e massa molar 164g/mol (MOUCHREK FILHO, 2000).  Este é muito  

usado como flavor izante (CRAVEIRO, 1981),  ant ioxidante (FAJARDO,  

1997),  ant iespasmódico (MOUCHREK FILHO, 2000),  ant i -sépt ico, agente 

ant imicrobiano, agente bacter icida,  fungicida,  inibidor inflamatór io (OMS,  

2010),  ant ia lérgico, na composição de cosmét icos assim como no t ratamento 

de AIDS (ATRASO, 2010).   

Atualmente alguns produtos obt idos por sínteses químicas,  a  part ir  do 

Eugeno l,  tais como: o met ileugeno l e  o  acetato de eugenila adquir iram um 

elevado va lor comercial,  devido às ut ilizações desses produtos como 

pr incípios at ivos nas indústr ias agroquímicas,  subst ituindo os atuais 

defens ivos agr íco las,  por at rat ivo de insetos ( feromônios),  nas indústr ias 

farmacêut icas e de cosmét icos (MOUCHREK FILH O, 2000),  respect ivamente.  

 

2.3.1 Técnicas Analíticas  

 

As técnicas analít icas permit em a avaliação da qualidade do ó leo 

essenc ial,  garant indo, assim, a constância de seus const ituintes químicos e a  

segurança de sua ut ilização.  

A avaliação quant itat iva e qualit at iva de óleos essenciais envo lve a 

ut ilização de diversas técnicas analít icas,  que so freram algumas alt erações 

nos últ imos anos,  devidas essencialmente a evo lução da informát ica 

O

OH

CH3
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(programas de computadores,  níve is de automação, forma de int egração dos 

dados obt idos) e  da so fist icação dos exper imentos que podem ser realizados,  

resultando na dedução de uma est rutura química pert inente.  Dentre estas 

podemos cit ar: a Cromatografia Gasosa,  Espectroscopia Vibrac ional de 

Infravermelho  (IV) e Cromatografia Gaso sa acoplada a Espectrometr ia  de 

Massas (CG-EM) (MOUCHREK FILHO, 2000; CHAAR, 2000).  

 

2.3.1.1 Cromatografia Gasosa (CG)  

 

A análise de misturas complexas como os óleos essenciais requer a  

aplicação de métodos analít icos modernos e inst rumentação adequada.  

Diferentes técnicas cromatográficas são predominantes na análise de vo láteis; 

em part icular,  métodos de cromatografia gaso sa que resultam na separação da 

mistura em componentes individuais (SCHREIER, 1984; LANÇAS,  1993).  

Assim, a cromatografia permite determinar,  qualitat ivamente e 

quant itat ivamente,  as frações ind ividuais observadas nos cromatogramas.  

Existem no mercado vár ias empresas que o ferecem o conjunto 

cromatográfico a gás-espectrometr ia de massas (CG-EM), acoplado por meio  

de uma inter face que aumenta a concentração da amostra no gás de arraste,  

aproveitando à maior difusibilidade do  gás.  A velocidade de varredura é 

grande o suficiente para permit ir  a obtenção de d iversos espectros de massas 

por pico eluído no cromatógrafo (BUDZIKIEWICZ, 1964).   

A conexão direta de co lunas capilares de cromatografia gasosa ao 

espectrômetro de massas,  sem a inter face de enr iquecimento,  permite vár ias 

varreduras de massas rápidas em pontos diferentes de um pico  

cromatográfico, de modo a testar sua homogeneidade. Desse modo, é possíve l 

reso lver picos cromatográficos parcialmente superpostos.  Assim, a 

espectrometr ia de massas acoplada à cr omatografia gasosa fornece as 

fragmentações dos componentes ind ividuais separados (ADAMS, 1995).   

Na técnica de impacto de elét rons (IE),  mais comumente usada em 

espectrometr ia de massas,  um espectrômetro de massas bombardeia moléculas 

na fase vapor com um fe ixe de e lét rons de alta  energia e regist ra o  resultado  

do impacto dos elét rons como um espectro de íons separados na base da razão 



9 
 

Mestrado em Química UFMA                        Francisco Reivilandio da S.  B.  Junior  

 

massa/carga (m/z).  A maior parte dos íons formados tem carga unit ár ia.  Os 

espectros de massas são obt idos rot ineiramente c om o uso de um feixe 

elet rônico de energia de 70 elét ron –  vo lt  (eV) .  O evento mais simples que 

pode ocorrer em fase gasosa é a remoção de um único elét ron pelo feixe,  co m 

formação do íon molecular,  um cát ion-radical (M
+
).  O ponto simples 

representa o elét ron desemparelhado. A maior parte dos íons desintegra -se em 

10
-1 0

 -  10
-3  

s,  dando, no caso mais simples,  um fragmento carregado  

posit ivamente e um radical.  Assim, forma-se certo número de fragmentos 

iônicos que podem ser poster iormente decompostos em frag mentos menores.   

Pode-se apresentar o  espectro na forma de um gráfico ou uma tabela.  O 

gráfico tem a vantagem de mostrar seqüências de fragmentação que com a 

prát ica podem ser facilmente reconhecidas.  No espectro de massas por 

impacto de elét rons,  gerado por um computador na forma de um gráfico de 

barras,  a abundância relat iva dos picos apresentados como percentagem do  

pico base (100 %), é lançada contra a razão massa/carga (m/z).  

(SILVERSTEIN, 2000).  

 

2.3.1.2 Espectroscopia Vibracional na Região do Infrave rmelho (IV)  

 

A espectroscopia no infravermelho pode ser usada para obter 

informações acerca dos grupos funcionais da composição dos óleos 

essenc iais,  pr incipalmente grupos contendo oxigênio, uma vez que as 

vibrações moleculares são percept íveis nessa reg iã o do espectro.  Apesar de 

ser uma técnica altamente sensível,  é pouco selet iva no caso de misturas de 

mult icomponentes,  e difíc il para fazer medidas quant itat ivas de concentrações 

de componentes individuais (RALPH, 1983).  

A espectroscopia na região do infra vermelho (IV) é uma das 

ferramentas mais comuns para a ident ificação de compostos orgânicos e 

inorgânicos puros,  po is,  com exceção de poucas moléculas homonucleares,  

tais como O2 ,  N2  e Cl2 ,  todas as espécies moleculares absorvem radiação no 

IV. A intensidade de absorção é uma função da var iação do momento de 

dipo lo envo lvido na vibração (CRACKER,  1987).   
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Duas categorias básicas de vibrações moleculares são conhecidas: as 

vibrações de deformações axiais e as de deformações angulares.  Uma vibração  

de deformação axial (est iramento) envo lve uma mudança cont ínua na 

distância int eratômica ao longo do eixo da ligação entre dois átomos.  

Vibrações de deformação angular são caracter izadas pela mudança no ângulo  

entre duas ligações.  O espectro IV é obt ido depo is que um a t ransformação de 

Four ier converte o inter ferograma do domínio do tempo à forma mais familiar  

do domínio de freqüências.  O inter ferograma é uma sér ie oscilatória de 

combinações destrut ivas ou construt ivas,  result ando de uma var iação  

completa de compriment os de onda (SILVERSTEIN, 2000).  

 

2.3.1.3 Métodos de quantificação  

 

Na análise quant itat iva são necessár ias precauções em todas as etapas 

para minimizar ou evit ar erros.  A alíquota a ser analisada deve ser  

representat iva da amostra.  Em cromatografia,  a etap a de separação dos 

componentes da amostra no cromatógrafo pode acarretar erros como: adsorção 

irreversíve l de parte da amostra na fase estacionár ia ou suporte,  resposta do 

detector afetada por alterações de temperatura e vazão de gás,  quant idade de 

amostra injetada fora da fa ixa linear do detector etc.  (RODRIGUES, 1996).  

A concentração de uma substância na amostra pode ser determinada por 

um dos seguintes métodos: método do padrão externo, método da adição  

padrão, método do padrão interno e método da normal ização. No presente 

t rabalho, ut ilizou-se o método da normalização. Neste método, faz -se a 

int egração elet rônica das áreas dos picos cromatográficos ut ilizando um 

so ftware do equipamento CG-EM (Var ian 2100).  A normalização é muito 

usada em técnicas analít icas,  pr inc ipalmente em amostras complexas,  como é 

o caso dos óleos essenciais e,  também, quando a concentração do analito  é 

muito baixa e exist em efeitos de diluição em matr izes (Pino et  al. ,  1989).  

 

2.4 Fungos fitopatogênicos  
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Os fungos representam um dos  maiores grupos de organismos da Terra,  

estão em at ividade nas florestas,  nos campos e depósitos de lixo  degradando 

restos de organismos, sua habilidade em decompor substâncias tem sido muito 

importante para a vida,  devido à capacidade de quebrar compostos  de carbono  

e devo lver esse e outros elementos para a reut ilização pelo ambiente.   

Possuem grande adaptação para nutr ição absort iva,  secretam enzimas 

digest ivas que degradam grandes molécu las de alimento do ambiente e depo is 

absorvem o produto da degradação  (PURVES, 2005).  

De acordo com Agrios (2005),  existem cerca de 100.000 espécies de 

fungos ident ificados,  dentre as quais,  em torno de 8.000 são causadoras de 

doenças em plantas.  

Kimat i; Bergamim (1997) citam que as culturas exploradas 

economicamente são infectadas por diversos fitopatógenos, entre eles,  

merecem destaque os fungos, habitantes do so lo que provocam doenças,  e  

dependendo do patógeno, desenvo lvem lesões nos órgãos de reserva ( frutos,  

sementes,  etc.), no caule,  nas raízes,  no  sistema vascular (xilema) e nas 

plântulas.  Dependendo da intensidade da doença pode levar a  planta à morte,  

portanto,  originando uma queda de produção e prejuízos financeiros para os 

produtores.  

 

2.4.1 O gênero Fusarium  

 

Os fungos pertencentes ao gênero Fusarium são patógenos de planta e 

também contaminantes de alimentos,  são responsáveis por numerosas micoses 

em animais e  humanos.  Como fitopatógeno de planta atua causando murcha 

at ravés do micélio  que invade o tecido vascular da planta e junto com os 

conídios bloqueiam o xilema,  evit ando deste modo o movimento de água.  

Quando este bloqueio é considerável,  ocorre à murcha (MONTEIRO, 2004).  O 

Fusarium oxysporum  é o  agente causal da murcha em plantas (FREIRE, 2006).  

As espécies do gênero Fusarium  comportam-se como um dos pr incipais 

agentes causais de doenças de plantas cult ivadas,  induzindo os mais var iados 

sintomas, como murchas vasculares,  podr idões de raízes,  damping-of f ,  alé m 

de outros,  caracter izando -se como patógeno de grande expressão econômica,  
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frente aos danos causados tanto na qualidade, como em perdas de produção . A 

maior ia das murchas é causada pela espécie Fusarium oxysporum Schlecht ,  

que possui uma gama expressiva de hospedeiros,  afetando as plantas at ravés 

de diversas formas especiais,  com base n a especificidade do hospedeiro.  

(AGRIOS, 2005).  

As espécies do gênero Fusarium apresentam como caracter íst icas 

morfo lógicas: macroconídeos mult iceptados,  arqueados em esporodóquios ou 

polifiádes,  e  microconídeos em cadeias ou grupos de falsas cabeças.  Os 

microconídeos são pequenos, ovalados em conidió faros simples ou 

ramificados (MENEZES, 1993).  

O gênero Fusarium  pertence à classe dos Deuteromicetos,  subc lasse 

Hyphomicet idae,  ordem Moniliares e família  Tubercular iace,  porém, de 

acordo com a nova classificação,  a espécie Fusarium oxysporum  é  

denominado fungo mitospór ico, por  ser um fungo imperfeito ,  sem forma 

perfe ita definida,  correspondente a Ascomicetos ou Basidiomicetos,  

classificados pela ausênc ia ou não constatação de es t ruturas decorrentes de 

reprodução sexuada (ALEXOPOULOS et  al. ,  1996).  

As murchas apresentam sintomas t ípicos de insuficiência de água nas 

partes aéreas da planta,  o  que faz com que ocorra perda da turgescência de 

suas células.  As murchas podem ser causada s por diferentes meios,  entre eles:  

defic iências hídr icas; insuficiência de absorção de água pelas raízes ; 

descont inuidade da t ranslocação de água pelo xilema da planta; destruição 

parcial das raízes por insetos ou patógenos; co lapso do sistema de t ranspor te 

por ataque de patógenos (PUTZKE, 1998).  

A espécie do gênero Fusar ium está  bem representada entre as 

comunidades de fungos do so lo,  é um componente normal das comunidades de 

fungos da r izosfera de plantas.  Grande parte dos iso lados são sapró fitos e 

capazes de sobreviver e crescer por longos per íodos em matér ia orgânica,  

outros são patogênicos em espécies de vegetais diferentes (FRAVEL et  al.  ,  

2003).  

A co lônia de F.  oxysporum  apresenta um micélio  branco e felpudo, 

t ransformando-se em vermelho púrpura ,  e  em análise microscópica observa-se 
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a produção de macro e microconídeos.  Os macroconídeos são septados e m 

forma alantó ide (BARIK et  al. ,  2010).  

 

2.5 Aspectos gerais sobre os hospedeiros e espécies de Fusarium .  

 

2.5.1 Tomateiro (Lycopersicon esculelentum  Mill)  

 

O tomateiro teve sua pr imeira denominação cient ífica elaborada por 

Tournefort  em 1694 que o classificou gener icamente de Lycopersicon co m 

significação de “pêssego de lobo”. Em 1753 Linnaeus ut ilizando o sistema  

binominal o  reclassificou como sendo do gênero Solanum.  Miller em 1754 o  

reclassificou de Lycopersicon.  Em 1768 Miller descreveu vár ias espécies e 

chamou o tomate cult ivado de L. esculentum .  Atualmente at ravés de estudos 

avançados com ut ilização de técnicas de DNA, morfo logia e de dist r ibuição  

de plantas,  taxonomistas e genet icistas têm a tendência de retornar à  

nomenclatura Solanum lycopersicon. O tomateiro apresenta-se como uma 

Solonacea  herbácea com caule flexíve l e piloso com aspecto que lembra uma 

moit a de abundante ramificação lateral.  O fruto é do t ipo baga com diferentes 

tamanhos e formatos,  apresenta película,  po lpa, placenta e sementes.  

Internamente este fruto é dividido em lóculos onde as sementes encontram -se 

imersas na mucilagem placentár ia (SANTOS, 2009).  

O tomateiro ocupa um lugar de destaque entre as hortaliças no Bras il,  

segundo dados do IBGE referentes aos últ imos anos,  55 a 60 mil hectares são 

ut ilizados para essa cultura,  destes 35 a 40 mil hectares são cult ivados para 

comercia lização “in  vit ro” (produção em torno de 1,5 a 1,7 milhões de 

toneladas) e 20 a 25 mil hectares dest inados ao processamento industr ial para 

a obtenção de polpas,  molhos,  catchup, etc  (PIERRO, 2000).  

A hortaliça pode ser infectada  em qualquer idade pelo fungo que causa 

a murcha de fusár io,  normalmente entra na planta at rav és das raízes jovens e 

cresce nos vasos de condução de água para caule e partes aéreas,  esses vasos 

são obstruídos,  com o bloqueio ,  a fonte de água é limit ada, as fo lhas 

começam a murchar  com a evo lução do processo a planta murcha e morre 

(MILLER; ROWE, 2008).  
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Gleason; Edmunds (2006) citam o F. oxysporum f.  sp .  lycopersici  como 

o causador da fusar iose vascular  no tomateiro,  as plantas infectadas 

apresentam amarelecimento e murcha das fo lhas,  o  progress o da doença,  

ocorre acima da base do caule,  inic ialmente,  apenas de um lado da nervura 

central da fo lha.  Os sintomas se espalham por toda a planta provocando a 

morte prematura.  

 

2.5.1.1 Fusarium oxysporum f.  sp .  lycopersici Snyder & Hansen  

 

A murcha-de-fusár io é uma das doenças do tomateiro de maior  

importância e mais amplamente dist r ibuída no mundo, causada pelo  F.  

oxysporum f.  sp  lycopersici  (ANDRADE et  al. ,  2000) .  É uma doença que 

ocorre em todas as regiões de cult ivo  do tomateiro e apresenta a lguns 

sintomas pr incipais,  como a marelecimento forte,  t ipo “gema de ovo” nas 

fo lhas mais velhas,  progredindo para as mais novas.  Esses sintomas podem 

ocorrer num lado da planta ou metade da fo lha,  os fo lío los ficam amare los,  

murcham e secam, mas permanecem presos no caule,  apresentam co loração  

parda nos vasos lenhosos das fo lhas e do caule com aparência seca,  os frutos 

não se desenvo lvem, ocorrendo muit as vezes quebra pre matura e desco loração 

de vasos (BARRETO; SCALOPPI, 1999).  

Alguns meios de controle da doença são  ut ilizados,  desde var iedades 

resistentes de tomateiro,  que podem não oferecer nenhum grau de controle,  o  

controle químico não é sat isfatório,  porém os métodos bio lógicos 

demonstraram uma estratégia alternat iva para controle da doença. Uma 

var iedade de microrganismos no so lo tem demonstrado seu potencial como 

agente de biocontrole contra diferentes espécies do gênero Fusarium  

(MUSLIM, 2003).  

 

2.5.2 Maracujazeiro (Passiflora edulis f.  sp. favicarpa Deneger)   

 

O maracujazeiro pertence à ordem Parietalis,  família Passif loraceae ,  

gênero Passif lora ,  contém aproximadamente 530 espécies t ropicais e  
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subtrocapicais,  onde 150 dessas espéc ies são originar ias do Brasil (DUARTE,  

2003).  

O maracujá–azedo ou amarelo é uma espécie frut ífera da família  

Passif loracea ,  é uma t repadeira sublenhosa, glabra de caule cilíndr ico e 

vigoroso. As fo lhas são t rilobadas de margem serrada e com face super ior  

lust rosa.  As flores são axilares e so litár ias,  hermafroditas,  brancas com franja 

roxa, de até 7 cm de diâmetro.  O frut o é uma baga globosa, com 5 a 7,5 cm,  

de seu maior diâmetro,  amarelo  quando maduro com per icarpo pouco espesso, 

contendo numerosas sementes ovais,  ret iculadas,  pretas e po lpa ácida (PIRES,  

2007).  

A cultura do maracujá é desenvo lvida t ipicamente em clima t r opical,  

sendo responsável por 90 % da produção mundia l.   Atualmente ,  o  Brasil é o  

maior produtor e o  maior consumidor,  seguido do Peru, Venezuela,  Áfr ica do 

Sul,  Sr i Lanka e Austrália.  O maracujá -azedo (P. edulis f. sp.  f lavicarpa)  

ocupa 97 % de área plantada e do vo lume comercia lizado em todo país,  cerca 

de 60 % da produção Brasileira de maracujá -azedo é dest inada ao consumo 

“in natura”,  em feiras,  saco lões e supermercados, e o  restante dest inados às 

indústr ias de processamento para produção de sucos e outr os der ivados 

(FIGUEIREDO., et  al 2009).  

Em algumas regiões do Brasil,  o  cult ivo comercia l de maracujazeiro 

enfrenta problemas com patógenos de so lo  que tem provocado sér ios preju ízos 

e até mesmo inviabilizando a cultura em algumas áreas.  Ainda não existe uma 

cultura resistente,  sendo desafio par a o melhoramento genét ico. A murcha de 

Fusarium  corresponde a uma das pr inc ipais patologias causadas por patógenos 

de so lo que atacam a cultura do maracujazeiro (BRAGA et  al . ,  2010).   

 

2.5.2.1.Fusarium oxysporum  f.  sp.  passiflorae  Pruss  Schlecht  

 

A murcha que afeta a parte aérea da planta,  denominada de fusar iose do 

maracujazeiro,  é provocada pelo F. oxysporum f.  sp .  passif lorae  que se fixa 

nos vasos do co lo da planta impedindo o t ransporte de água e nutr ientes,  o  

que acarreta falência dos órgãos e conseqüe ntemente a morte.  O sistema 

radicular da planta é afetado com a entrada do patógeno, evo luindo para um 
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apodrecimento da região do co lo,  como conseqüênc ia ocorre à decomposição  

do t ronco pela destruição da casca e vasos liber ianos,  a t ranslocação da seiva 

é interrompida, ocorrendo então o amarelecimento das fo lhas mais novas,  as 

mais velhas costumam não apresentar nenhum sintoma, poster iormente ocorre 

à murcha que pode afetar toda a planta e em poucos dias provocar a  morte 

(FERREIRA, 2009).  

São indicadas med idas de controle visando à prevenção da infestação 

com a ut ilização de espécies endêmicas adaptadas às condições locais,  como 

maracujá-doce (P.  alata) ou o maracujá -azul (P. caerulea L.) bem como a 

ut ilização de linhagens resistentes do maracujá -amarelo,  são os eficientes 

métodos de controle prevent ivo. A ut ilização do método de contro le bio lógico  

com agentes antagonistas é uma ferramenta muito eficaz no combate de 

diversas doenças,  pr incipalmente as causadas por fungos habitantes do solo  

como o F. oxysporum  (FERREIRA, 2009).  

 

2.5.3 Abacaxizeiro (Ananas comusus  L.) Merri l  

 

O abacaxizeiro pertence à Divisão Angiospermae,  Classe 

Monocotyledoneae,  Ordem Bromeliares,  Família  Bromeliaceae e Gênero 

Ananas.  Das vár ias espécies do gênero Ananas,  o  Ananas comosus (L) Merr il 

representa todos os cult ivares plantados (CASTRO, 1998).   

O abacaxizeiro é uma planta herbácea perene pertencente à família  

Bromeliaceae com dist r ibuição em toda a região t ropical,  com cerca de 3010 

espécies dist r ibuídas em 56 gêneros,  pode ser encontrado em todos os 

ecossistemas do Brasil,  do níve l do mar  às regiões montanhosas.  O gênero  

mais importante desta família  é o  Ananas,  onde se encontra o abacaxi 

comest ível (BARBOSA, 2009).  

Segundo dados da Food and Agr iculture Organizat ion o f the Unite d 

Nat ions-FAO (2008),  o  Brasil é o  maior produtor mundial de abacaxi,  

respondendo por 14,12 % do total anual produzido no per íodo de 2007. Na 

segunda posição encontra-se a Tailândia  com 12,29 %, seguido da Filipina 

com 10,06 % (ALVES, 2009).  
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O abacaxize iro  é composto por um talo ou eixo pr incipal,  onde estão 

apo iados todos os outros órgãos da planta,  mede cerca de 25 a 30 cm por 2,5 a 

3,0 cm de largura.  Apresentam raízes pr imár ias,  advent ícias e secundár ias.  As 

fo lhas estão inser idas no talo,  const ituindo u m total de 68 a 82 fo lhas e 

classificam-se em fo lhas adult as,  localizadas na parte externa e mais novas,  

situadas no dentro da planta.  O fruto é conhecido com infrutescência,  fruto 

composto do t ipo seroso,  formado por vár ias flores de uma inflorescência,  

com todas as flores concrescentes formando uma só unidade carpo lógica 

(único fruto). Na sua formação entram um grande número de frutos simples 

( frut ilhos),  do t ipo baga  (NANICA, 2000).  

 

2.5.3.1 Fusarium subglutinans  f.  sp. ananas Wollen & Reinking  

 

Os cult ivares de abacaxi mais cult ivados no Brasil,  Péro la e Smooth 

Cayene, apresentam grande suscept ibilidade à fusar iose,  A doença é causada 

pelo Fusarium subglutinans  e caracter iza-se pela exudação de uma substância 

gomosa que provoca podr idão do fruto (ALBUQUERQUE et  al. ,  2000).  

A murcha, fusar iose ou gomose do abacaxizeiro é responsável por  

imensos prejuízos provocados aos lavradores de todo o Brasil onde se cult iva 

essa fruteira,  com exceção da Região Norte onde a doença não fo i 

comprovada cient ificamente.  A doença tem manifestação nos frutos,  caule,  

fo lhas,  pedúnculo e raízes.  Nos frutos ocorrem sintomas como a exsudação,  

pr incipalmente at ravés da cavidade floral,  no caule,  as lesões ocorrem nas 

plantas adult as e nas mudas aderentes à planta mãe, as fo lhas adquirem 

co loração amarelo -avermelhada e tornam-se flácidas e no pedúnculo da 

inflorescência,  as lesões s ituam-se nos pontos de inserção das mudas e das 

fo lhas (DUARTE, 2003).   

O patógeno é capaz de infectar todas as partes da planta,  nos frutos 

ainda verdes observa-se exsudação de goma na superfíc ie dos frut ilhos,  com 

uma tendência de amarelecimento precoce. Com a evo lução da doença as 

partes internas dos frutos perdem a r igidez, enco lhem -se e tornam-se 

deformados, em estágios mais avançados de desen vo lvimento e maturação,  

apresentam co loração marron quando infectados e no estágio final,  quando 
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totalmente afetados,  ocorre crescimento rosado do fungo. No talo as lesões 

rest r ingem-se a parte basal,  nas plantas adultas as lesões s ituam -se na parte 

infer ior do caule e na região de inserção das fo lhas,  na área observa -se 

presença de substância gomosa (KIMATI et  al . ,  2005).  

 

2.5.4 Quiabeiro (Albemoschus esculentum  L.) Moench 

 

O quiabo é uma espécie or iunda da Áfr ica e fo i mencionada pela 

pr imeira vez nos pr imórdios de 1216 A.C. no Egito.  Atualmente encontra -se 

dist r ibuída pela Ásia,  América e Europa (CAMCIUC et  al. ,  1998).  

Os países que mais produzem o quiabo são: Índia,  Paquistão, Malásia,  

Sudão, Estados Unidos,  México, Ant ilhas e Brasil.  No Brasil,  a maio r  

produção encontra-se no estado do Rio de Janeiro,  destacando -se a região  

metropolitana e a baixada litorânea (BAZAN, 2006).  

Apresenta excelentes condições para cult ivo no Brasil devido a 

excelentes condições c limát icas.  Popularmente é cult ivado nas regiõe s 

nordeste e sudeste,  devido a caracter íst icas desejáveis como cic lo rápido, 

custo de produção economicamente viável,  resistência a pragas e alto  valor  

aliment íc io e nutr it ivo (MOTA et  al. ,  2002).  

O quiabeiro é uma planta arbust iva com cresc imento indeterm inado, de 

0,5 a 2,5 m de altura,  de caule ereto,  com flores hermafroditas,  semile lhosa,  

com cult ivo anual em regiões t ropicais e  subtropicais,  bem resistente ao calor  

e per íodos secos,  porém o fr io  provoca abortamento dos frutos jovens,  

impossibilitando seu cult ivo (ARANHA, 2008).  

O quiabo é uma importante oler íco la,  exist em vár ias espécies no 

mundo, no entanto, a espécie A. esculentum  é a mais comum. Apresentam boa 

fonte de vitaminas A, B e C e também carbohidratos,  proteínas,  gorduras,  sais 

minerais,  ferro e iodo (SAFDAR et  al. ,  2005).   

Apresenta,  ainda em sua composição química minerais,  proteínas,  

vit aminas,  carbohidratos,  enzimas e quant idades muito elevadas de 

mucilagem.  Na Índia tem sido co locado como item pr ior itár io  para  nutr ição e 

saúde (BEGUM et  al. ,  2005).  
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2.5.4.1 Fusarium oxysporum f.  sp.  vasinfectum  (Atk.) Snyd & Hans 

 

O quiabeiro é uma das mais t radicionais hortaliças cult ivadas no Estado 

do Maranhão, estando sempre presente nos pólos produtores,  especialmente 

nas loca lidades que fazem parte da I lha de São Luis.  Dentre os problemas 

fitossanitár ios da cultura,  a murcha d e fusár io,  causada por F. oxysporum f.  

sp .  vasinfectum  é o  mais importante,  const ituindo um fator limit ante da 

produção (SILVA, 2008).  

Os sintomas da fusar iose causada pelo F.  oxysporum  f.  sp vasinfectum  

são var iáveis e  dependem do grau de resis tência da var iedade e das condições 

ambientais.  As plantas afetadas apresentam-se menores,  com fo lhas e 

capulhos menores,  as alterações inic iam-se pelas fo lhas basa is,  que 

amarelecem, secam e caem. Cortando -se o caule e a raiz t ransversalmente,  

pode-se notar o  escurecimento dos feixes vasculares,  neste caso, ocorre 

obstrução dos vasos pela s est ruturas de barreira da planta e presença de 

micélio  e esporos do próprio patógeno, impedindo o livre fluxo da seiva.  O 

quiabeiro é suscet ível a raça 6 de F.  oxysporum  f.  sp.  vasinfectum  presente no  

Brasil e Paraguai (BACCHI et  al.  ,  2001).  

Inúmeros produtos naturais de or igem vegetal são pest icidas em 

potencia l para controle de doenças fúngicas.  Um esforço considerável tem 

sido realizado a fim de desenvo lver novos fung icidas natu rais para subst ituir  

fungic idas sint ét icos e evit ar problemas como, toxidade e resistência a pragas.  

Esse esforço resu ltou no uso de extratos de plantas cít r icas como fungicidas 

botânicos.  A pesquisa mostrou que os extratos de plantas medicina is,  tais 

como, cit ros,  nim, piret ro e algumas ervas,  por conter substâncias tóxicas ,  

apresentam grande potencia l de produtos naturais para controle de pragas 

(OKWU et  al. ,  2007).  

 

2.5.5 Heliconia (Heliconia L.)  

 

As helicônias são plantas de origem neotropical,  mais prec isamente na 

região noroeste da América de Sul.  O gênero helicônia pertence à família  
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heliconiaceae com aproximadamente 180 espécies.  Cerca de 50 espécies são 

cult ivadas na região Nordeste do Brasil (CASTRO, 1998).  

Dentre as flores t ropicais cult ivadas,  estão classificadas cerca de 1.800 

espécies pertencentes a o ito  famílias da ordem Zing iberales.  As espécies 

t radicionalmente cult ivadas no Estado do Maranhão são das famílias 

Musaceae, Heliconiaceae, Z ing iberaceae, Marantaceae (ALMEIDA, 1997).  

Com destaque para as helicônias,  cujo mercado tem se tornado cada vez mais  

convidat ivo.  

A produção de flores e plantas ornamentais encontra -se dist r ibuída 

pr incipalmente nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro,  M inas Gerais e Rio  

Grande de Sul,  ocupando uma área de 4.500 hectares.  Mais de 3.600 produtos 

respondem por negócios em torno de 350 milhões de dó lares.  As taxas de 

cresc imento estão em torno de 20 % ao ano. O mercado brasile iro de flores 

passou de 700 milhões de dó lares em 1995, para um valor est imado em 1,3 

bilhões de dó lares em 1998. Atualmente esse mercado supera cifras de 1,5 

bilhões de dó lares tanto para varejo como pa ra exportação (SOLOGUREN et  

al. ,  2007).  

As cond ições de cult ivo das planta s ornamenta is t ropicais,  racionadas a 

fatores como, precipit ação, umidade, temperatura,  e densidade de plant io  

favorecem a ocorrência de doenças,  que reduzem a produção e afetam a 

qualidade das flores com maior inc idência na espécie Heliconia (SANTOS,  

2008).  

 

2.5.5.1 Fusarium oxysporum f.  sp.  cubense 

 

No Brasil,  estudos sobre problemas fitossanit ár ios de plantas 

ornamentais tem sido objeto de diversos t rabalhos,  embora esses estudos,  

ainda sejam escassos.  Dos patógenos relacionados às helicônias,  destacam -se 

os fungos causadores da murcha, como F. oxysporum f.  sp .  cubense W.C.  

Synder & H.N. Hansen (PITTA, 1995).   

No plant io de flores t ropicais e especia lmente em algumas espécies de 

helicônias,  tem sido detectada a murcha de fusár io,  doença que apresenta u m 

comportamento cosmopo lita,  e apresenta ocorrência bastante considerável em 
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vár ias culturas.  O F. oxysporum  f.  sp .  cubense  é um patógeno habitante do 

so lo,  encontrado no cult ivo de flores t ropicais.  Em helicônia,  esse patógeno,  

provoca sintomas como amarelecimento progressivo nas fo lhas mais velhas,  

murcha, com poster ior quebra do pecíolo da fo lha e pontuações pardo -

avermelhadas no pseudocaule e r izoma. A obstrução vascular evo lui e  pode 

causar a morte da planta.  Este patógeno apresenta grande capacidade de 

sobrevivência no so lo dificult ando o controle da  doença que basicamente é 

realizado através de cult ivares resistente (CASTRO, 2008).  

 

2.6 Medidas de controle  

 

Medidas de controle c itados na literatura para doenças em plantas 

ornamentais t ropicais como manejo da adubação, sistema de plant io e 

irr igação, muitas vezes não são efet ivos.  O controle químico tem sido usado  

de forma empír ica,  sem qualquer fundamento em pesquisas cient íficas prévias 

ou consideração sobre a existência ou não de regist ro dos produtos ut ilizados.  

A ut ilização de cult ivares resistente ser ia  uma alt ernat iva de controle para as 

pr incipais doenças de flores t ropicais (SERRA et  al . ,  2007).  

Algumas espécies resistentes e fontes promissoras de resistência têm 

sido ident ificadas para emprego em melhoramento vegetal,  e tem se 

apresentado como medida eficiente e econômica no controle da murcha de 

fusár io.  A lignina, substância presente na parede ce lula r tem sido indicada 

como fonte de resistência genét ica (CASTRO, 2010).   

Atualmente tem sido ut ilizado o extrato de plantas medicinais co m 

propriedades ant ibiót icas como, aroeira ( Schinus molle),  barabat imão  

(Sttyphnodendron barbatiman ),  caju roxo (Anacardium occidentale),  alho (Al 

lium sativum) e gengibre (Zenziber of f icinale) no controle da fusar iose do 

abacaxizeiro,  apresentando -se inócua ao homem e ao ambiente,  e com grande 

potencia l de ap licação em um programa integrado de controle de doenças de 

plantas (CARVALHO et  al. ,  2006).  

Os ó leos essenciais estão obtendo crescente interesse,  são formados por 

vár ios compostos vo láteis que var iam entre as espécies.  É difícil associar a  

at ividade ant ifúngica a compostos iso lados ou à classe de compostos,  sua 
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at ividade ant ifúngica está associada à ação sinérgica de muitos compostos 

(HADIZADEH et  al. ,  2009).  

Os ó leos extraídos de plantas medic inais  como, Cymbopogon martini,  

Eucalyptus globulos e Cinnamomum zylenicum  foram avaliados quanto a sua 

at ividade ant ifúngica frente aos fungos Aspergillus fumigatus Fresenius e  

Aspergillus niger Tiegh apresentando at ividade semelhante ao controle 

ut ilizado para fungos como o miconazo l.  Estes resultados demonstram que os 

óleos essenciais podem ser ut ilizados para curar infecções fúngicas,  logo 

podem ter um papel na área farmacêut ica e atuar como conservantes 

(BANSOD et  al. ,  2008).  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral  

 

O presente t rabalho tem como objet ivo caracter izar e estudar o uso do 

óleo essencial extraído do fruto da espécie Pimenta dioica  L.  como agente 

fungic ida.  

 

3.2 Objetivos Específicos  

 

 Extrair quant itat ivamente o óleo essencial dos frutos da P. dioica  

co letados na Cooperat iva Agr íco la Mista do Projeto Onça LTDA, no 

munic ípio de Taperoá-BA, Brasil.  

 Caracter izar fisicamente o óleo essenc ial.  

 Ident ificar analit icamente os componentes do óleo, usando 

cromatografia gasosa acoplada à espectroscopia de massas,  

espectroscopia no ult ravio leta e infravermelho.  

 Avaliar o  efeito  do ó leo essencial dos frutos da P. dioica  no  

cresc imento micelial de F. oxysporum f.  sp.  lycopersici,  F.  

oxysporum f.  sp.  vasinfectum, F. subglut inans,  Fusarium oxysporum 

f.  sp .  vasinfectum, Fusarium oxysporum f.  sp .  cubense.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1 Local do Experimento  

 

Os exper imentos foram conduzidos no Laboratório de Físico -Química e 

Microbio logia do Pavilhão Tecno lógico da Univers idade Federal do Maranhão  

(UFMA), no Laboratório de Fitopatologia,  localizado no Núcleo de 

Biotecno logia Agronômico da Universidade Estadual do Maranhão e na  

Universidade Federal do Amazonas (UFAM).  

 

4.2 Coleta dos frutos da P. dioica  

 

Os frutos foram co letados na Cooperat iva Agr íco la Mista do Projeto 

Onça LTDA, no munic ípio de Taperoá -BA, Brasil,  em Agosto de 2005, 

recebendo o cert ificado orgânico pelo Inst ituto Biodinâmico (IBD) (Apêndice 

1).  Após a co letas estes foram secos sob vent ilação natural,  em seguida,  

t riturados com o moinho  elét r ico (Tecnal,  modelo  TE–340) e armazenados em 

recipientes de po liet ileno.  

 

4.3 Extração do óleo essencial da P. dioica   

 

A metodologia adotada envo lveu at ividades usuais em um tratamento 

analít ico de plantas aromát icas .  O óleo essenc ial fo i extraído de 30 gramas de 

frutos da espécie P. dioica  L. ,  previamente t riturados e secos,  com 300 mL de 

água dest ilada por hidrodest ilação em sistema de Clevenger  modificado 

acoplado a um balão de fundo redondo de 100 mL, para extração do óleo  

essenc ial (Figura 4),  mantendo-se a temperatura a 100ºC com o auxílio  de 

uma manta de aquecimento como fonte de calor.  Poster iormente,  o  ó leo fo i 

seco por meio da perco lação em Na 2SO4  anidro. Essas operações foram 

realizadas em tr iplicata e as amostras foram armazenadas em frascos de  vidro 

sob refr igeração, para evitar possíve is perdas de const ituintes vo láteis.  Em 

seguida esses ó leos foram submet idos às análises.  
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O rendimento fo i calculado na relação massa/massa pela medida da 

densidade, observando o vo lume obt ido no próprio sistema  de extração.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4.  Sistema Extrator  

de Clevenger .  

 

4.4  Caracterização Física do Óleo Essencial  

 

Na caracter ização das propr iedades fís icas do ó leo essencia l foram  

determinadas a densidade, o  índ ice de refração, a solubilidade em etano l a 70 

% v/v,  cor e aparência.  

Para o cálculo da densidade, ut ilizou -se um balão vo lumétr ico de 

1,0 mL, previamente seco, tarado e afer ido, onde se adic ionaram as amostras 

do óleo essencia l.  Na determinação da so lubilidade em etano l,  ut ilizou -se uma 

mistura de álcoo l/água a 70 % (v/v) mantendo -se constante o vo lume de ó leo  

e adicionando-se proporcionalmente vo lumes crescentes da mistura alcoólicas 

até a sua completa so lubilização.  

Para obter o  índice de refração, foram ut ilizados tubos capilares de 

vidro para adic ionar as amostras dos ó leos diretamente sobre o pr isma de 

Flint  do refratômetro de AABE (modelo 2 WAJ),  a uma temperatura de 25ºC.  

Para a determinação da cor e da aparência a técnica proposta é a  

visual,  sendo que a cor fo i realizada at ravés da comparação das cores das 

essênc ias com as cores conhecidas,  e  a aparência pela comparação das 

essênc ias no que diz respeito  a sua t ransparência ou limpidez .  
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4.5 Análises Espectroscópicas  

 

4.5.1 Análise Espectroscópica Vibracional na Região do  Infravermelho  

 

Ut ilizou-se um espectrofotômetro FTIR marca Nico let  modelo  

5SXC, equipado com detector TGS na faixa de 4000 a 400 cm
-1

,  ut ilizando  

janelas de KBr.   

. 

4.5.2 Análise por Cromatografia Gasosa acoplada à Espectroscopia de 

Massas 

Os ó leos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa 

acoplada à espectroscopia de massas.  

As análises por cromatografia em fase gasosa acoplada ao  

espectrômetro de massas por impacto de e lét rons e analisador íon t rap (CG-

EM-IE-Íon t rap),  equipamento Var ian 2100, foram rea lizadas ut ilizando hélio  

como gás de arraste com fluxo na co luna de 1mL.min
-1

; temperatura do 

injetor: 270 ºC, split  1:50; co luna capilar (15m x 0,25mm) com fase 

estacionár ia VF-1ms (100% met ilsiloxano 0,25µm) e programação de 

temperatura do forno de 60 ºC a 200 ºC com taxa de aquecimento de 8  ºC.min
-

1
,  e de 200 ºC e 290 ºC, com taxa de aquecimento de 15 ºC.min

- 1
.  No  

Espectrômetro de Massas as temperaturas do mainfo ld íon t rap e da linha de 

t ransferência foram de 50 ºC, 190 ºC e 200 ºC. Foram injetadas alíquotas de 1 

µL ( injetor automát ico CP –  8410) das amostra diluídas na proporção de 20 

µL em 1,5 mL de hexano.   

 

4.6 Avaliação do óleo essencial de P. dioica  sobre as espécies de Fusarium. 

 

4.6.1 Obtenção dos Isolados de Fusarium 

 

Os iso lados de Fusarium foram adquir idos da Micoteca do Laboratório 

de Fitopatologia do Núcleo de B iotecno logia Agronômico da UEMA  

(Tabela 1) 
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Tabela 1.  Isolados de Fusarium  obt idos na Micoteca do Laboratór io de 

Fitopatologia da UEMA.  

Espécie  Hospedeiro  Origem 

F. oxysporum f.  sp.  lycopercisi  Tomateiro (L. esculelentum)  Pedr inhas  

F. oxysporum f.  sp f lavicarpa  Maracujazeiro (P.  edulis)  Cinturão Verde  

F. subglutinans f.  sp ananás  Abacaxizeiro(A. comosus) Tur iaçu 

F. oxysporum f.  sp vasinfectum Quiabeiro  (A. esculentus)  Quebra-Pote 

F. oxysporum f.  sp cubense  Heliconia (Heliconia sp.)  Vassoral 

 

Os iso lados foram repicados para placa de Petr i contendo meio BDA 

(Batata-Dextrose- Agar),  vedadas com filme plást icos e mat indas em 

temperatura ambiente (25 ± 2 ºC) durante sete dias para avaliação do efeito  

do óleo essencial de P. dióica sobre o crescimento micelia l dos fitopatógenos.  

 

4.6.2 Efeito inibitório in vi tro  de Óleo essencial de P. dioica  

sobre isolados de Fusarium 

 

O ó leo essencia l de P. dioca fo i adic ionado ao meio  BDA fundente na 

presença de ant ibiót ico na concentração de 1µL/mL. Poster iormente,  o  meio  

fo i vert ido em placas de Petr i,  previamente auto clavadas.  Após so lidificação,  

disco de 6,0 mm de diâmetro contendo  micélio  de iso lados Fusarium 

oxysporum ,  com 7 dias de idade, foram repicados para o centro de cada placa 

de Petr i,  vedadas com filme plást ico e mant idas em temperatura ambiente 

(25±2 ºC).  Placas contendo meio BDA com o fitopatógeno sem adição do óleo 

essenc ial serviram de testemunha.  

A avaliação do crescimento micelial foi realizada no 10º dia pela 

medição do crescimento  radial da co lônia em do is eixos ortogonais,  sendo  

posteriormente calculada a média.  As medidas foram calculadas pela 

percentagem de inibição do crescimento micelial (P.I.C.).  A expressão que 

determina o cálculo  do P.I.C. = (cresc.  Testemunha –  cresc.  Tratamento/ 

cresc.  Testemunha) x 100. O delineamento ut ilizado fo i int eiramente 

casualizado em esquema fatorial 2x5 (t ratamento x patógenos) com quatro 



28 
 

Mestrado em Química UFMA                        Francisco Reivilandio da S.  B.  Junior  

 

repet ições.  As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao  nível de 5 % 

de probabilidade.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Características físicas do óleo essencial  

 

Os parâmetros fís icos do ó leo essencia l obt idos de frutos da P. dioica  

foram comparados com dados da obt idos na lit eratura ( Tabela 2).  

 

Tabela 2.  Propriedades físicas do ó leo essenc ial extraído de frutos da espécie P.  

dioica.  

Propriedades Físico-químicas 

Óleo Essencial da P. dioca  

Dados 

Analisados 
Dados Comparativos  

Densidade (g mL
-1

) 0,949* 0,997** 0,980*** 

Índice de refração  (ND  
2 5 °

)  1,332 1,521 1,525 

Solubilidade em álcoo l a 70% (v/v)  1:2 1:2 1:2 

Rendimento(%) 2,8 1,6 2,5 

Cor Amarelo  Amarelo  Amarelo  

Aparênc ia  Límpido Límpido Límpido 

*Barros Júnior (2009)**Mouchreck Filho (2000) ; ***Valdez Júnior(2009) .  

 

Comparando os valores para o ó leo essencial dos frutos da espécie P. 

dioica  do presente t rabalho com os da literatura,  pode -se observar  que há uma 

similar idade entre eles,  no que diz respeito  aos parâmetros ana lisados.  

Pequenas diferenças nos valores encontrados podem ser at r ibuídas a fatores 

tais como época de co leta,  diferentes  t ipos de so lo,  condições e tempo de 

armazenamento dos frutos.  

 

5.2 Análises espectrofotométricas e cromatográficas do óleo essencial dos 

frutos da espécie P. dioica  

 

5.2.1 Análise espectroscópica vibracional na região do Infravermelho  

 

 



30 
 

Mestrado em Química UFMA                        Francisco Reivilandio da S.  B.  Junior  

 

A Figura 5 mostra os espectros do padrão de eugeno l (A) e do óleo  

essenc ial extraído dos frutos da espécie P. dioica  L.  (B).  Comparando o 

espectro (A) com o espectro (B) fo i possível observar que todas as bandas de 

absorção coincidem na mesma freqüênc ia.  

 

Figura 5.  Espectro na r egião do infravermelho: (A) Padrão eugenol;  (B) Óleo  

essencia l.  

 

As fortes bandas de absorção na região de 3500 e 1370 cm
-1

,  nos 

espectros A e B da Figura 5,  são at r ibuídas aos est iramentos de OH,  

pr incipalmente devido à presença major itár ia  do eugeno l,  confirmado pelo  

padrão de eugeno l (espectro A).  As bandas de 2980 e 2920 cm
-1

 são at r ibuídas 

a est iramentos C H e a banda de 3100 cm
-1

 é at r ibu ída a est iramento C H de 

aromát icos.  

As bandas de 1270 e 1615 cm
-1

 são at ribuídas aos est iramentos C O da 

ligação C C, e ao est iramento C C de aromát ico (SILVERSTEIN, 2000).  

Estas observações são bastante just ificáveis,  visto  que, o  eugeno l é o  

componente major it ár io  do óleo essencia l da Pimenta dioica .    

A Tabela 3  apresenta os pr incipais est iramentos do  padrão de eugeno l e  

do óleo essencial da P. dioica .  
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Tabela 3.  Bandas de absorção e modos vibracionais do padrão de eugeno l e  

do óleo essencial na região do infravermelho.  

Composto 

(Eugenol)  

Tipo de 

Deformação 

Grupo 

Funcional 

Tipo de 

Ligação 

Absorção 

Eugenol 

(cm
-1

)  

Absorção 

Óleo (cm
-1

) 

 Axia l Hidroxila  O---H 3508,4 3513,5 

Axia l Aromát ico  C---C 1613,7 1613,6 

Angular 

Plana 

Hidroxila  O---H 1369,8 1372,9 

Axia l Aromát ica 

Hidroxila  

C---OH 1270,6 1270,5 

Axia l 

Assimétr ica  

Éter O 

C         C 

1234,1 1034,7 

Aixa l 

Assimétr ica  

Éter   O 

C         C 

1034,9 1034,9 

Axia l Aromát ico  C---H 3067,9 3073,1 

Axia l Met ila     C---H 2970,7 2965,6 

Axia l Alifát ico  C---C 1450 1451 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O

OH

CH3
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5.2.2 Cromatografia Gasosa acoplada à Espectroscopia de Massas  

 

O cromatograma do ó leo essenc ial extraído dos frutos da espécie P.  

dioica ,  obt idos com o uso de uma co luna capilar (15  m x 0,25 mm) com fase 

estacionár ia VF-1ms (100 % met ils iloxano 0,25 µm) LM100 (Figura 6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6.  Cromatograma da amostra  do óleo dos frutos da  Pimenta dioica ,  apresen tando 

os  picos seleci onados e iden t i ficados a t r avés da  comparação dos  

r espect i vos espectros de massas com a espectroteca  NIST02.  

 

O pico 10 do cromatograma com tempo de retenção 7,184 mi n,  

corresponde ao eugeno l.  Todos os picos refer idos ao cromatograma do ó leo  

essenc ial dos frutos da P. dioica  foram ident ificados por meio de seus 

espectros de massas.  

Os teores dos componentes cont idos no ó leo essencial são ident ificados 

at ravés do espect ro de massas da amostra dos frutos da Pimenta dioica .  É  

notável o  alto  teor relacionado ao pico 10 do cromatograma (76,98 %) que 

posteriormente é ident ificado como sendo o eugeno l,  o  que evidencia esse 

composto,  como componente major itár io  do óleo essencia l,  como mostra a 

tabela 4.  

 

 

 

 

 



33 
 

Mestrado em Química UFMA                        Francisco Reivilandio da S.  B.  Junior  

 

Tabela 4.  Teor dos componentes ident ificados at ravés do espectro de massas 

da amostra dos frutos da Pimenta dioica .  Onde, Tr=tempo de retenção ; 

Desvpad=desvio padrão.  

Pico Tr (min)  Teor (%)  Desvpad CV (%) 

1(1-octen-3-ol)  2.15 1.40 0.04 2.49 

2(β-pinemo)  2.33 6.52 0.08 1.27 

3(α-pinemo)  2.49 0.28 0.00 1.79 

4(o-cinemo)  2.66 1.94 0.04 1.82 

5( limonemo)  2.77 4.09 0.05 1.32 

6( lina lo l))  356 0.64 0.02 2.38 

7(c.h.s.  abinemo)  4.64 0.22 0.01 4.10 

8(α-terpino l)  4.80 0.13 0.01 4.23 

9(5- indano l)  5.76 5.88 0.20 3.42 

10(eugeno l)  7.23 76.98 0.32 0.41 

11(α-cubebeno) 7.80 0.35 0.01 2.94 

12(car io fileno)  8.41 0.09 0.00 3.29 

13(α-car io fileno)  8.90 0.08 0.00 0.44 

14(γ-muro leno) 9.22 0.25 0.01 2.27 

15(α-candineno) 9.58 0.19 0.00 1.53 

16(α-muro leno) 9.74 0.22 0.01 4.16 

17(δ-candineno) 9.88 0.76 0.01 1.36 
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Abaixo  estão relac ionados os espectros de massas dos picos dos 

componentes major itár ios apresentados na Figura 6 e as respect ivas propostas 

de ident ificação at ravés  da comparação com os dados da espectroteca NIST02 

e com ADAMS (1995) .  

Os espectros de massas referente à figura 7  (A) indicam com base na 

lit eratura  (ADAMS, 1995)  e na espectroteca NIST02, a presença no óleo 

essenc ial dos compostos -pineno.  

Os picos dos íons moleculares apresentam m/z=136, confirmando a 

fórmula C1 0H1 6 .  Os picos de m/z=93 para o -pineno é provavelmente 

produzido por uma est rutura de fórmula C 7H9
+
 formada por isomer ização,  

seguida por clivagem alílica (SILVERSTEIN, 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 massas de (A) composto do pico 2 do cromatograma da figura  

 
 

Figura 7.  Espectros de massas de (A) compost o do pico 2 do cromatograma da Figura  6 e  

(B) propostas de iden t i ficaçã o a t r avés da  espectroteca  NIST02 .  
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O espectro de massas da Figura 8A,  ident ificado como o -cimeno 

apresenta o pico do íon molecular com m/z=134, com fórmula C 1 0H1 4 ,  de 

baixa intensidade, caracter íst ico de compostos aromát icos.   

       O pico de maior intensidade com m/z = 119 [M-15] é proveniente da 

perda de um grupo met ila.  O pico com m/z = 91 (44 %) é caracter íst ico do  

cát ion t ropílio  (C7H7
+
)  e o  pico  m/z = 65 (9 %)  é resultante da eliminação 

neutra de acet ileno(C 2H2) do íon t ropílio .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Espectros de massas de (A) compost o do pico 4 do cromatograma da Figura  6 e 

(B) propostas de iden t i ficaçã o a t r avés da  espectroteca  NIST02.  

 

         O espectro da Figura 9A indica a presença do limoneno no óleo  

essenc ial da P. dioica .  O pico do íon molecu lar apresenta m/z=136 (13  %), o  

que evidencia a fórmula C 1 0H1 6 .  

         O pico com m/z = 121[M-15] (19 %),  confirma a presença de um grupo  

met ila como ramificação. O pico  m/z=93 (66 %) é provavelmente produzido 

por uma est rutura de fórmula C7H9
+
.  
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(Text File) 2.769 min. Scan: 169 Channel: Merged Ion: 649 us RIC: 411112 (BC)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
0

50

100

41
53

67

79

93

107 121

136

(replib) Limonene

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
0

50

100

27

39

53

68

79

93

107 121 136

 

(B

) 

a
b

u
n

d
â

n
c

ia
 

m/z 

a
b

u
n

d
â

n
c

ia
 

m/z 

(A

) 

          Alquenos cíclicos,  como é o caso do limoneno, apresentam um modo 

especial de quebra,  semelhante a uma reação ret ro –  Diels –  Alder co m 

m/z=68 (38%) (Figura 10)  (SILVERSTEIN, 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 9.  Espectros de massas de (A) compost o do pi co 5  do cromatograma da 
Figura 6 e (B) propostas de iden t i ficaçã o a t r avés  da  espectroteca  NIST02  

.  

           Reação complementar ao processo de quebra do espectro de massas do 

limoneno referente ao espectro de massa do Limonemo (Figura 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Fragmentação t ipo r eação Retro  –  Diels  

Alder  do l imoneno .  
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       A figura 11 A refere-se ao espectro de massas do 5  –  indano l.  O p ico do 

íon molecular  apresenta m/z=134 (84 %), com pico base de m/z = 133 [M -1],  

caracter íst ico de fenó is subst ituídos.  Um pico de C6H5
+
 em m/z=77 (47 %) é 

usualmente encontrado em fenó is (SILVERSTEIN, 2000).  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.  Espectros de massas de (A) compost o do pico 9 do cromatograma da Figura 6 

e (B) propostas de iden t i ficaçã o a t r avés da  espectroteca  NIST02.  

 

A ident ificação do eugeno l por espectrometria de massas,  figura 12  (A),  

pode ser confirmada pelo arquivo da espectroteca NIST02 e por dados 

constantes na literatura (ADAMS, 1995).  

O espectro de massas apresenta o pico do íon molecular  

m/z = 164 [M
+
],  confirmando como C1 0 H1 2O2  a fórmula do eugeno l.  Para 

fenó is,  é comum o pico do íon molecular  ser também o pico base,  como é o  

caso do eugeno l.  

O pico m/z = 149 [M-15] (38%) é caracter íst ico da perda do radica l 

met ila (CH3) e o  pico m/z = 77 (26%) é caracter íst ico do íon (C 6 H5
+
).  
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Os pr inc ipais fragmentos apresentados no espectro de massas são 164 

(100); 149 (39) ; 131 (29) ; 103 (38) e 55 (23),  caracter íst icos de fenó is e,  com 

base na literatura,  picos condizentes com o espectro do eugeno l.  

         Comparando os resultados obt idos pelas quebr as e intensidades dos 

fragmentos do espectro de massas do padrão do eugeno l,  com o espectro de 

massas do ó leo, fo i possível ident ificar posit ivamente o eugeno l como sendo  

o principal componente do ó leo essencia l da P dioica .                  
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Figura 12.  Espectros de massas de (A) composto do pico 10 do cromatograma da figura  7 e 

(B) propostas de iden t i ficaçã o a t r avés da  espectroteca  NIST02.  

 

 

 

 

 

 

 

(Text File) 7.184 min. Scan: 441 Channel: Merged Ion: 769 us RIC: 370403 (BC)
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5.3 Avaliação do efeito do óleo essencial da P.dioica  sobre diferentes 

espécies de Fusarium  

 

Os resu ltados observados mostram que o óleo essencial da P. dioica  na 

concentração de 1µL/mL e m meio  BDA promoveu a inibição do crescimento 

micelial das espécies F. oxysporum f.  sp.  lycopersici,  F.oxysporum f.  sp .  

passif lorae, F. subglutinans  f.  sp.  ananas, F.  oxysporum f.  sp.  vasinfectum e 

F.  oxysporum f. sp.  cubense, quando comparado com as testemunhas,  var iando  

86,67 a 97,78 % de inibição, comprovando-se portanto,  o  efeito  fungic ida do 

óleo essencial (Tabela 5).  

 

Tabela 5.  Efeito  do óleo essencia l de P. dioica  sobre o crescimento micelia l 

de diferentes espécies de Fusarium  em meio BDA por  10 dias de incubação a 

25
 
±2 ºC.  

 

Espécies  

Diâmetro das Colônias  PIC 

(%) Com Óleo  Sem Óleo  

F. oxysporum  f.  sp. lycopersici  1,20 aB 9,00 aA 86,67 

F. oxysporum  f.  sp.  cubense  0,20 cB 9,00 aA 97,78 

F. oxysporum  f.  sp. vasinfectum  0,35 bcB 9,00 aA 96,11 

F. subglutinans f.sp. ananas 0,89 abB 9,00 aA 90,11 

F. oxysporum  f.  sp.  passiflorae  1,20 aB 9,00 aA 86,67 

Médias seguidas pela  mesma let r a não diferem esta t ist icamente en tre si  pelo teste de  

Tuckey a  5% de proba bi l idade.  CV (%) = 6,63; DMS = 0,13(linhas);  DMS = 0,09 (colunas)  

 

No geral,  o  ó leo de pimenta inibiu significat ivamente o crescimento dos 

fitopatógenos. Todavia,  o  F. oxysporum f.  sp.  cubense  apresentou menor  

cresc imento, de ordem de 0,20 cm, não difer indo do F. oxysporum f.  sp.  

vasifectum ,  com inibição de 97,78 e 96,11 %, respect ivamente.  Ressalta -se 

que o componente em maior quant idade no ó leo essencia l de P. dioica  é o  

eugeno l,  pode infer ir que essa substância seja responsável pela inibição do  

cresc imento micelial dos fungos do gênero Fusarium .   
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Figura 13.  Efei to In ibi tór io do óleo essencia l  de P.  dioica sobre diferen tes espécies de 

Fusarium em meio BDA por  cinco dias de incubação (25 ± 2 ºC).  

 

A mesma ação fo i observada por Yunes; Cechiel Filho (2007) que 

destacam a at ividade ant ifúngica de subst âncias iso ladas de ó leos essenciais,  

os quais foram descr itos:  óxido de car io fileno, acetato de cinamila,  eugeno l,  

acetato de bornila,  cinamaldeído, anetol,  benzopropanal,  benzaldeido, álcoo l 

cinamílico, alfa-terpino l,  lina lo l e gerandial e eugeno l.  No óle o essencia l da 

P. dioica  destacou-se o eugeno l além de outros compostos de classe química 

similar  atuando como agentes fungic idas.  
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Trabalhos rea lizados por Zacarone et  al (2009)  testando o óleo 

essenc ial da pimenta longa  (Piper hispidinervum) nas concentrações 100, 200,  

500, 1000, 1500 e 2000 µg.mL
-1

 sobre fungos fitopatogênicos ver ificaram 

inibição total para o Fusarium oxysporum  na concentração de 1000 µg.mL
-1

.  

A análise química do óleo essencia l de Piper hispidinervum  empregando 

cromatrografia em fase gasosa,  apresentou o safro l como composto 

major itár io  com 89 % na const ituição do ó leo essencial .  Na análise do ó leo  

essenc ial de P. dioica  ver ificou-se o eugeno l como const ituinte em maior  

proporção, 76,98 % inibindo o crescimento micelia l de fitop atógenos. O 

safro l e o  met il eugeno l são alquilbenzenos (COSTA, 2000).  

Resultados similares foram observados por Campanie llo  (2010)  

ut ilizando  eugeno l como ant ifúngico em Fusarium  oxysporum  mostrando uma 

sensibilidade considerável na concentração de 110 a 140 mg/L. Na 

concentração de 1µL/mL de ó leo essencial da P. dioica  com eugeno l a 76,98 

% houve inibição de 86,67 % para o fungo do tomateiro,  97,78 % para o 

fungo da heliconia,  96,11 % para o fungo do quiabeiro,  90,11 % para o fungo  

do abacaxize iro e 86, 67 % para o fungo do maracujazeiro.   

Em trabalhos realizados por outros autores observou -se a mesma ação  

inibitór ia,  Chr ist ian et  al (2007)  ut ilizando óleos essenciais de cravo(eugenia 

caryophyllata L), cane la(Cinnamomum cassia  L),  orégano(oreganum vulgare  

L),  segurelha(Satureja Montana  L) e tomilho(Thymus vulgaris L) observaram 

inibição total do crescimento de t rês patógenos do milho ( Fusarium spp. ,  

Penicillum spp.  e  Pythium spp.) com a concentração de 800µL.L
-1

.  A 

composição química do ó leo essencia l do o régano revelou o carvraco l (57,3  

%), o  gama –  terpineno (11,4 %), para –  c imeno (13,6 %) como compostos 

major itár ios.  O ó leo de tomilho apresentou p –  c imeno (8,94 %), linalo l (41,4  

%) e lavandulo l (10,2  %) como componentes major it ár ios .  O ó leo de cravo  

apresentou uma concentração de eugeno l na ordem de (60,6  %) e car io fileno  

(26,9 %) como os compostos de maior quant idade. Correlacionando com o  

óleo em estudo, as substâncias ident ificadas,  eugeno l e linalo l também se 

encontram na sua const ituição, sendo que  o eugeno l é o  cont ituinte em maio r  

percentual,  pode-se observar que de acordo com a espécie há uma var iação  

dos compostos químicos e em seu percentual.   
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Assim como Barrera et  al (2009) ver ificaram at ividade ant ifúngica do  

óleo essencia l do  tominho no Fusarium oxysporum  obtendo inibição total nas 

concentrações de 100, 150, 200, 250 e 300 ppm. A análise do ó leo essencia l 

da Themus vulgaris,  tominho,  revelou os compostos carvacro l,  gerandio l e  

t ranscinemaldeído com a lta at ividade ant ifúngica .  O carvacro l,  o  gerandio l e  

o  t ranscinemaldeído são fenilpropanó ides da mesma classe do eugeno l,  

just ificando sua ação ant ifúngica.  

Moleyar ; Narasimham(1986) avaliaram quinze componentes do óleo 

essenc ial quanto sua at ividade ant ifúngica,  destacando -se aldeídos 

insaturados (aldeídos cinâmicos e cit ral) e gerandio l que foram os 

componentes que mais inibiram o crescimento de fungos como, Aspergillus 

niger,  Fusarium oxysporum e Penicillum digitatum  na concentração inibitór ia 

mínima (MIC) de 100mg/mL. A ação de compostos vo lát eis juntamente co m 

compostos incorporados ao meio provoca em um aumento da ação ant ifúngica.  

Quanto à relação est rutura –  at ividade, o  grupo CHO em conjugação com a 

ligação carbono –  carbono (C=C) fo i encontrada em muitos casos por ser  

responsável pela at ividade ant ifúngica da molécula.  Em vár ios compostos 

presentes na composição do ó leo essencia l da P. dioica  fo i encontrada ligação 

C=C, onde podemos também, associar sua ação ant ifúng ica.  

 

5.3.1 Análise da atividade da P. dioica  sobre o fungo  F. oxysporum f.  sp .  

lycopersici  

 

A tabela 6 apresenta uma interação entre os dez dias de ver ificação  

do crescimento micelia l da espécie de fungo do tomate,  que recebeu o óleo  

essenc ial da P. dioica  na concentração de 1µL/mL de meio de cultura BDA 

com sua respect iva testemunha, e espécies de fungos que não receberam ó leo  

essenc ial da P. dioica .  Destacamos a ação ant ifúng ica do óleo essencial que 

inibiu o desenvo lvimento do micélio  nos dez dias de avaliação.           
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Tabela 6.  Efei to do óleo essencia l  da  P.  dioica  sobre o crescimen to micel ia l  da  

espéci e Fusarium oxysporum  f.  sp.  lycopersic i  em mei o BDA após dez dias de  

incubação a  25 ± 2 ºC . 

DIA                            DIÂMETRO  DAS  COLÔNIAS                                                  

                                    com óleo                        sem óleo        

 

1                                      0b C                              2,8aG                                          

2                                      0 bC                              3,8aF                                           

3                                      0b C                              4,6aE                                            

4                                      0 bC                              5,6aD                                           

5                                      0b C                              6,8aC                                           

6                                      0b C                              7,6aB                                                 

7                                      0 bC                              8,8aA                                           

8                                      0,5bBC                         9,0aA                                           

9                                      1,2bAB                         9,0aA                                           

10                                    1,2bA                            9,0aA                                           

MÉDIA                            0,30                               6,71                                             

As médias seguidas pela  mesma let r a  não diferem esta t ist icamente en tre si .  Foi  

apl icado o t est e de Tuckey a o n ível  de 5% de proba bi l idade.  CV% = 10,8;  DMS = 

0,43(colunas)  r epresen tadas por  let ras maiúsculas DMS = 0,7(l inhas) ,  r epresen tadas 

por  let ras minúsculas . 

                 

                     O óleo essencial da P. dioica  a tua inib indo o cr escimento micelial  

do F.  lycopersici  refer ente aos dados observados na tabela  6,   destaca –  se  a  

inib ição micelial que ocorre durante oito dias em 100%.com mostra  a figura 14.  

 

 

Figura 14.  Gráfico do p ercen tual  de in ibição do crescimen t o micel ia l  do fungo do 

tomateiro em meio BDA após  a  apl icaçã o do ól eo essencia l  da  P dioica   em dez 

dias de incubaçã o a  25 0 C ± 2 0 C. 

Rosset  et  al (2005) analisaram o  extrato etanó lico do Ocimum 

gratissimum  L.  (manjer icão)  ut ilizando a técnica de cromatrografia em co luna 
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de sílica gel elu ída com hexano, diclorometano e etano l,  obtendo  

hidrocarbonetos saturados de cadeia longa (C 3 1  –  C3 3  –  C3 4  e C3 5),  eugeno l,  

óxido de car io fileno e uma mistura de est imasterolsitosterol.  Ver ificaram a 

at ividade contra fungos patogênicos no tomate e na cenour a.  A ação do óleo  

essenc ial da P. dioica  apresenta o eugeno l,  componente major itár io  inibindo o 

fungo fitopatogênico Fusarium f.  sp .  lycopersici  em 86,67 %  que ataca o 

tomateiro.  

Wogiatzi et  al (2009) testaram o ó leo essencia l do orégano   

(Origanum vulgare L.  )  nas concentrações 0,  16, 64, 97, 256 e 610µL. A 

concentração 16 µL inibiu o crescimento micelia l de importantes 

fitopatógenos do tomate como o Fusarium oxysporum f.  sp .  lycopersici ,  

pr incipalmente pelas at ividades ant ifúngicas do carvacro l e t imol,  em 

comparação com o óleo essencial da P. dioica,  essas duas substâncias 

apresentam estruturas fenó licas do mesmo grupo do eugeno l,  composto 

major itár io  em sua const ituição.  

Hadizadeh et  al (2009) aplicaram ó leos essencia is da urt iga (Urtiga 

dióica L . ) ,  tomilho (Thymus vulgaris L.),  eucalipto ( Eucalyptus spp . ) ,  arruda 

( Ruta graveolens  L.) contra fungos fitopatogênicos no tomate,  na 

concentração de 1500 e 2000 ppm obtendo completa inibição. Apenas o 

tomilho obteve uma inibição var iando de 68,5 a 74,8 %. Em comparação aos 

óleos essenciais testados o  óleo da P. dioica   obteve uma inibição de 86,67 % 

sobre o Fusarium oxysporum f.  sp .  lycopersici  na concentração de 1µL/mL 

super ior que a maior ia dos ó leos acima cit ados.  

Abdo lahi et  al (2010) testaram o óleo essencia l da Erva Ajowan,  

semente de orégano, (Trachyspermum copt icum (L.) Link. contra os fungos 

Alternaria alternata e Penicilium digitatum  observando-se alt a at ividade 

ant ifúngica no controle de doenças do tomate.  A anális e espectroscópica da 

cromatrografia apresentou o t imol (63%) como componente em maior  

quant idade. O t imol é mais uma substância fenó lica,  como o eugeno l,  

substânc ia major it ár ia do óleo essencial d a Pimenta dioica  L  com alt a  

at ividade ant ifúngica.   
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5.3.2 Análise da atividade fungicida da P. dioica  no fungo  F.  oxysporum  f.  

sp. cubense.  

               A tabela 7 apresenta a avaliação do crescimento micelia l do fungo  

da helicônia (Fusarium oxysporum f.  sp  cubense)  com ó leo essencial da P.  

dioica  na concentração de 1µL/mL e sua respect iva testemunha 

correlacionando com os dez dias de crescimento micelia l .  

 

TABELA 7.  Efei to do óleo essencia l  da P.  dioica  sobre o crescimen to micel ia l  da 

espéci e Fusarium oxysporum f.  sp .  cubense em meio BDA após dez dias de incubaçã o 

a  25 0C ± 2 0 C. 

DIA                            DIÂMETRO  DAS  COLÔNIAS                                      

                                    com óleo                        sem óleo        

1                                      0bA                               3,4,aG                                          

2                                      0bA                               4,3,aF                                           

3                                      0bA                               5,2aE                                           

4                                      0bA                               6,3aD                                           

5                                      0bA                               7,5aC                                           

6                                      0bA                               8,4aB                                           

7                                      0bA                               8,8aA                                           

8                                      0bA                               9,0aA                                           

9                                      0,15bA                           9,0aA                                           

10                                    0,2bA                             9,0aA                                           

MÉDIA                            0,042                             7,11                                             

As médias seguidas pela  mesma let r a  não diferem esta t ist icamente en tre si .  Foi  

apl icado o teste  de Tuckey a o n ível  de 5% de proba bi l idade.  CV% = 5,39;  DMS  =0,22  

(colunas)  r epresen tadas por  let r as maiúsculas DMS = 0,36(l inhas) ,  r epresen tadas por  

let r as minúsculas.  

                O óleo essencial da P. dioica  atua inibindo o crescimento 

micelial do F. cubense  referente aos dados da tabela 7,  onde observamos 

uma inibição do cresciento mice lial em 100% nos sete dias de avaliação 

como mostra a figura 15.  

.  
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.  

Figura 15.  Gráfico do  percen tual  de in ibição do crescimen to micel ia l  do fungo  da  

Hel icon ia  em meio BDA após a  apl icaçã o do ól eo essencia l  da  P dioica  em dez dias 

de incubaçã o a  25 0 C ± 2 0 C. 

Testes in vit ro com ó leo essencial de Piper aduncum  L.  realizados por  

Bastos; Bechimol,(2006) no controle de fungos fitopagênicos da helicônia 

obt iveram inibição total do crescimento micelial na concentração de 

100µg/mL. Em relação ao óleo de P. dioica  testado nas amostras com o 

Fusarium cubense  da helicônia,  o  resultado fo i uma inibição  de 97,78 % na 

concentração de 1µL/mL.  

 

 

5.3.3 Análise da atividade fungicida da P. dioica  no fungo F. oxysporum  f.  

sp. vasinfectum 

 

                  A tabela 8 apresenta a avaliação do crescimento micelia l do fungo  

do quiabo (Fusarium oxysporum f.  sp  vasinfectum)  com ó leo essencial da 

Pimenta dioica  L na concentração de 1µL/mL e sua respect iva testemunha 

correlacionando com os dez dias de crescimento micelia  
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TABELA 8 .  Efei to do óleo essencia l  da P.  dioica  sobre o crescimen to micel ia l  da 

espéci e Fusarium oxysporum f.  sp vasinfectum em meio BDA após dez dias de 

incubação a  25 0 C ± 2 0 C. 

DIA                            DIÂMETRO  DAS  COLÔNIAS                                      

                                    com óleo                        sem óleo        

1                                      0bA                               2,8aH                                          

2                                      0bA                               3,7,aG                                         

3                                      0bA                               4,7aF                                           

4                                      0bA                               5,9aE                                           

5                                      0bA                               6,7aD                                           

6                                      0bA                               7,6aC                                           

7                                      0bA                               8,6aB                                           

8                                      0,35bA                           9,0aA                                           

9                                      0,35bA                           9,0aA                                           

10                                    0,35bA                           9,0aA                                           

MÉDIA                            0,1                                 6,7                                               

As médias seguidas pela  mesma let r a  não diferem esta t ist icamente en tre si .  Foi  

apl icado o teste de Tuckey a o n ível  de 5% de probabi l idade.  CV% = 6,2;  DMS = 

0,24(colunas)  r epresen tadas por  let ras maiúsculas DMS = 0,4(l inhas) ,  r epresen tadas 

por  let ras minúsculas . 

 

            O óleo essencial da P. dioica  atua inibindo o crescimento micelia l 

do F. vasinfectum  referente aos dados apresentados na tabela 8.  Destaca -

se a inibição do crescimento mice lial em torno de 96,1 %.  

 

Figura 16.  Gráfico do  percen tual de in ibição do crescimen to micel ia l  do fungo  do 

Quiabeiro em meio BDA após a  apl icação do óleo essencia l  da P dioica  em dez dias 

de incubaçã o a  25 0 C ± 2 0 C. 

Huang et  al (2010) Ident ificaram produtos naturais para controle de 

doenças em p lantas.  Fo i ut ilizado o óleo essencial do fruto Anis estrelado ,  

que por hidrodest ilação fo i analisado por cromatrografia gasosa (GC) e 

cromatrografia gasosa/espectroscopia de massa (GC -MS). Os componentes 
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ident ificados foram, Trans –  anento l (89,5 %), 2(1ciclopentenilo) –  furano  

(0,7 %) e cisanetho le (0,7  %) foram considerados os mais importantes entre 

os 22 compostos ident ificados que const ituem  94,6  % do óleo essencial.  A 

at ividade ant ifúngica do óleo essencial e  do t rans –  anetol,  tanto um quanto o 

outro exerceram forte at ividade ant ifúngica contra fungos fitopatogênicos.  A 

at ividade ant ifúngica do óleo essencial no Fusarium oxysporum f.  sp .  

vasinfectum  obteve uma inibição micelial de 92,50 % na concentração de 

1mg/mL. No estudo realizado com o F. oxysporum f.  sp .  vasinfectum a 

inibição micelial pelo  ó leo da P. dioica  correspondeu a 96,11 %  com uma 

concentração de 1µL/mL, tendo o eugeno l como componente major it ár io .  

A murcha de fusár io do quiabeiro fo i t ratada com ó leo de cravo, óleo de 

canela,  ó leo de mostarda e extratos botânicos por Brower; Locke (2000).  A 

densidade populacional do F. vasinfectum fo i determinada nos tempos 1,  3,  7,  

14 e 21 dias.   O óleo do cravo, da canela,  da mostarda e extratos botânicos 

inibiu  o crescimento micelial em 97,5%, 96,1% e 99,9%. No presente 

t rabalho, o  F. oxysporum f.  sp.  vasinfectum  fo i t ratado com o óleo da P.  

dioica  na concentração de 1µL/ mL com inibição micelial de 96,11 %  

A composição química do óleo essencial de flores de Metasequonia 

glyptostroboides  Mik i ex Hu fo i analisada por hidrodest ilação e GC –  MS, por 

Bajpai et  al (2007) ident ificando 59 compostos,  os de maior proporção são, α 

–  p ireno (29,54 %), óxido de car io fileno (4,49  %), α –  thujene (8,63 %),  

bornylene (8,63 %), tartarol (5,28 %), β –  car io fileno (4,49 %), δ –  3 –  careno  

(3,19 %), 2 –  β –  p ireno (2,25 %) e α –  humuleno (1,18  %). O ó leo fo i 

aplicado em fungos, F..  vasinfectum, inibindo o crescimento micelial entre 49 

a 70%. Os co mpostos α –  p ireno (0,28 %), óxido de car io fileno (0,09  %), 2 –  

β –  p ireno (6,52 %), foram encontrados no óleo essencial da P. dioica  em seus 

respect ivos teores e em conjunto com outros compostos inibiram o Fusarium 

oxysporum f.  sp .  vasinfectum  em 96,11 % 

 

5.3.4 Análise da atividade antifungica da P. dioica  no fungo F 

subglutinans.  
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       A tabela 9 apresenta a avaliação do crescimento micelial do fungo do 

abacaxi (Fusarium subglutinans) com óleo essencial da P. dioica  L na 

concentração de 1µL/mL e sua respect iva testemunha correlacionando com os 

dez dias de crescimento micelia l.  

TABELA 9 .  Efei to do óleo essencia l  da P.  dioica  sobre o crescimen to micel ia l  da 

espéci e Fusarium subglut inans em mei o BDA após dez dias de incubaçã o a  25 0 C ± 2 
0 C. 

DIA                            DIÂMETRO DAS  COLÔNIAS                                      

                                    com óleo                        sem óleo        

1                                      0 bB                               3,1aG                                          

2                                      0bB                               4,0aF                                           

3                                      0bB                               5,0aE                                           

4                                      0bB                               6,3aD                                           

5                                      0bB                               7,3aC                                           

6                                      0bB                               8,0aB                                           

7                                      0bB                               8,8aA                                           

8                                      0,16bB                           9,0aA                                           

9                                      0,54bAB                        9,0aA                                           

10                                    0,9bA                            9,0aA                                           

MÉDIA                            0,16                               6,95                                             

Foi  apl icado o teste de Tuckey ao n ível  de 5% de proba bi l idade.  DMS = 0,38(colunas) 

r epresen tadas por  let ras maiúsculas DMS = 0,61(l inhas) ,  r epresen tadas por  letr as 

minúsculas.  

              O óleo essencial da P. dioica  atua inibindo o crescimento 

micelial do F. subglutinans  referente aos dados da tabela 9,  com inibição 

micelial em 100 % nos sete pr imeiros dias e com inibição de 90 % no 

décimo dia.  

 

 

Figura 17.  Gráfico do  percen tual  de inibição do crescimen to micel ia l  do fungo  do 

Aba caxizeiro em mei o BDA após  a  apl icação do ól eo essencia l  da  P dioica  em dez  

dias de incubaçã o a  25 0 C ± 2 0 C. 
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Garcia et  al (2008) testaram cinco monoterpenos ( cit ral,  cit ronelal,  l -

carvona,  isopulego l e  α –  p ireno) como ant ifúngicos para impedir  o  

cresc imento micelial e a germinação de conídios do Fusarium subglutinans ,  

obtendo uma consideráve l inibição do cre scimento do micélio  e ind icando o 

cit ral como altamente eficaz no controle de fungos fit opatogênicos.  Dos 

const ituintes testados o α –  p ireno encontra-se entre os compostos do óleo  

essenc ial da P. dioica  no percentual de 0,28 % inibindo o crescimento 

micelial do Fusarium subglutinans.  

 

5.3.5 Análise da atividade fungicida d.a P. dioica  no F. oxysporum f.  sp .  

passiflorae  

                      A tabela 10 apresenta a avaliação do crescimento micelia l do  

fungo do maracujá (Fusarium oxysporum f.  sp  passif lorae)  com ó leo  

essenc ial da Pimenta dió ica L na concentração de 1µL/mL e sua respect iva 

testemunha correlacionando com os dez dias de crescimento micelial .  

 

 

Tabela 10.  Efei to do ól eo essencia l  da  P.  dioica  sobre o crescimen to micel ia l  da 

espéci e Fusarium oxysporum f.  sp  passi f lorae em meio BDA após dez dias de incubaçã o 

a  25 0C ± 2 0 C. 

DIA                            DIÂMETRO  DAS  COLÔNIAS                                      

                                    com óleo                        sem óleo       

1                                      0 bC                               3,1aG                                          

2                                      0bC                               4,0aF                                           

3                                      0bC                               5,0aE                                           

4                                      0bC                               6,3aD                                           

5                                      0bC                               7,3aC                                           

6                                      0bC                               8,0aB                                           

7                                      0bC                               8,8aA                                           

8                                      0,42bB                          9,0aA                                           

9                                      0,42bB                          9,0aA                                           

10                                    1,2bA                            9,0aA                                           

MÉDIA                             0,2                                6,86                                              

As médias seguidas pela  mesma let r a  não diferem esta t ist icamente en tre si .  Foi  

apl icado o teste de Tuckey a o n ível  de 5% de probabi l idade.  CV% = 4,0;  DMS = 

0,16(colunas)  r epresen tadas por  letr as maiúsculas DMS = 0,27(l inhas) ,  r epresen tadas 

por  let ras minúsculas.   
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             O óleo essencial da P. dioica  atua inibindo o crescimento 

micelial do F.  passif lorae  refer ente aos dados da tabela  10.  onde destaca -se 

100 % de inib ição nos sete dias inicia is e 86,6 % no décimo dia .  

 

 

Figura 18.  Gráfico do  percen tual  de in ibição do crescimen to micel ia l  do fungo  

do Maracujazeiro em meio BDA após a  apl icaçã o do ól eo essencia l  da  P dioica  

em dez dias de incubaçã o a  25 0 C ± 2 0 C. 

 

          Foi ver ificado por Souza Junior  et  al (2009) o efeito  fung itó xico de 

óleos essenciais de plantas pimenta-alecr im (Lippia sidoides),  manjer icão  

(Ocimum gratissimum), eucalipto  (Lippia critriodora) e capim-limão  

(Cymbopogon citratus)  sobre o fungo fitopatogênico Colletotrichum 

gloeosporioides  do maracujazeiro amarelo obtendo uma inibição do 

cresc imento micelial do fungo em 100%. A análise do ó leo essencia l revelou 

o eugeno l como maior const ituinte,  com percentual de 73,3%. Relacionando  

com os const ituintes do óleo essencia l da P. dioica ,  o  eugeno l também é o  

const ituinte em maior proporção e inibe o crescimento micelia l do Fusarium 

oxusporum f.  sp .  passif lorae  em 100%. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Algumas conclusões podem ser enumeradas a part ir  do presente 

t rabalho, conforme apresentadas a seguir:  

 

1.  O estudo dos métodos de extração do óleo essencia l poss ibilitou 

ver ificar os melhores parâmetros para o processo extrat ivo em função  

do melhor rendimento e da concentração de eugeno l;  

2.  A espécie Pimenta dioica ,  forneceu um óleo essencial cujo rendimento  

fo i de 2,8 % (m/m), o  qual fo i considerado de valor elevado em relação  

à extração de outros óleos essencia is de plantas aromát icas;  Os estudos 

das constantes físicas do óleo essencial apresentaram valores 

semelhantes aos valores obt idos pela literatura e pelos padrões,  usados 

para as suas comparações;  

3.  A at ividade ant ifúngica do ó leo essencial da Pimenta dioica  L nas 

espécies Fusarium oxysporum f.sp .  lycopersici,  Fusarium oxysporum f.  

sp.  passif lorae, Fusarium subglutinans,  Fusarium oxysporum f.  sp .  

vasinfectum e Fusarium f.  sp .  cubense mostrou-se altamente eficaz,  

com uma inibição de 100 % de todas as espécies testadas.  

4.  O óleo essencial da Pimenta dioica  L na concentração de 1µl/mL agiu 

como um potente fungicida no combate a fungos prejudiciais às culturas 

do tomateiro,  maracujazeiro,  quiabeiro,  abacaxizeiro e helicônia,  o  que 

nos permit e recomendar o seu uso como forma biodegradável de se 

combater fungos fitopatogênicos.  

5.  Pesquisas adic ionais são necessár ias para encontrar uma concentração  

mais econômica e racional de uso do óleo essenc ial da Pimenta dioica  L 

e conseqüentemente estender sua ação frente a outros fungos.  
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