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RESUMO 

 

DA SILVA, Elizabeth Aparecida Josefi. Composição química e atividade antifúngica do óleo 

essencial das folhas de Psidium guajava no controle de Sclerotinia sclerotiorum. 2020. 35p 

Monografia (Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.  

 

 

A goiabeira (Psidium guajava L.), pertence à família Myrtaceae, e o óleo essencial de suas 

folhas tem gerado diversos estudos sobre sua composição química e propriedades. O óleo 

essencial pode ter ação direta sobre fitopatógenos, como o fungo Sclerotinia sclerotiorum, 

causador do mofo-branco, que é de difícil controle e afeta culturas de expressiva importância 

econômica. Devido a isto, estudos com óleos essenciais como alternativas naturais para o 

controle dessa doença vem se intensificando. Com este trabalho, objetivou-se analisar a 

composição química do óleo essencial das folhas de goiabeira e avaliar sua ação antifúngica in 

vitro sobre o fungo Sclerotinia sclerotiorum. A extração do óleo essencial foi realizada por 

hidrodestilação e sua composição analisada por CG-EM. O ensaio antifúngico foi realizado em 

placas de Petri contendo meio BDA, em que foram transferidas alíquotas de 0, 100, 200, e 300 

µL de óleo essencial puro das folhas in natura de goiabeira sobre o meio de cultura e, na forma 

de vapor, em 3 repetições cada. Na sequência, transferiu-se 8 mm do micélio de Sclerotinia 

sclerotiorum para cada placa, sendo incubadas a 22ºC e avaliadas após 48 h e até o crescimento 

total das testemunhas. Como controle negativo, foi utilizado apenas o fungo em meio BDA e, 

como controle positivo, o fungicida frowside na concentração de 10μg mL-1. Foram 

identificados como compostos majoritários no óleo essencial o trans-cariofileno e α-humuleno. 

O óleo essencial das folhas de goiabeira em contato possibilitou 94,9% de inibição, enquanto 

na forma de vapor, foi equivalente a 97,1% de inibição, o que comprova alto potencial fungicida 

contra o mofo-branco. 

 

Palavras-chave: antividade antifúngica, mofo-branco, goiabeira. 
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1 INTRODUÇÃO 

A goiabeira (Psidium guajava L.) está lotada no gênero Psidium e pertence à família 

Myrtaceae, que possui cerca de 3.800 espécies, sendo considerada uma das maiores famílias 

botânicas (LANDRUM E KAWASAKI, 1997; OLIVEIRA, 2018). A Psidium guajava é 

considerada uma planta nativa do México e encontra-se em toda a América do Sul, Europa, 

África e Ásia (SHAH et al., 2011; ETEMADIPOOR et al., 2019). Esta espécie se adapta bem a 

diferentes condições climáticas e regiões crescendo tanto em regiões tropicais como 

subtropicais do mundo e está abundantemente veiculada e bem ajustada ao território brasileiro, 

inclusive no Domínio Cerrado (AMORIM et al., 2017; ETEMADIPOOR et al., 2019).  

Diferentes partes desta planta são utilizadas na medicina popular para o tratamento de 

diversas doenças. Suas cascas têm sido empregadas no tratamento de diarreia em crianças; as 

folhas são usadas para o alívio da tosse, distúrbios pulmonares, feridas e úlceras e o fruto 

utilizado como tônico, laxante e anti-helmíntico (LEEA et al., 2012; FLORES et al., 2015; 

NUNES et al., 2016). Diversos estudos têm relatado as propriedades dos extratos de suas folhas 

e, dentre estas propriedades se destacam: antimicrobianas, antimutagênica, atividade 

hipoglicêmica, hepaprotetora, anti-inflamatória, antioxidante, antinoceptiva, antidiabéticos, 

antiproliferativa (NORA et al., 2014; VASCONCELOS et al., 2017; SILVA et al., 2019) entre 

outras. Ademais, seus extratos e óleos essenciais têm mostrado atividade inibitória in vitro para 

diferentes micro-organismos, dentre eles, bactérias e fungos de interesse econômico 

(GONÇALVES et al., 2008; MENEZES, 2013; SILVA et al., 2018). 

Na literatura, há relatos de estudos realizados sobre caracterização do óleo essencial 

de folhas de goiabeira demonstrando que este possui compostos com potencial inseticida como 

o 1,8-cineol, limoneno e o α-pineno. Devido a isto, o óleo essencial extraído de folhas da 

goiabeira, e outras plantas medicinais, têm sido utilizados para estudos in vitro, de inibição 

micelial e esporulação de fungos fitopatogênicos (MENDES, 2017; SILVA et al., 2018). 

Um dos maiores responsáveis por causar perdas em lavouras são os fungos 

fitopatogênicos que, produzem expressivas quantidades de esporos como forma de propagação 

e podem ser levados facilmente por longas distâncias, seu controle é desafiador e podem levar 

plantas à morte (VELOSO, 2016). Estes fungos causam grandes perdas agrícolas em todo o 

mundo, trazendo um impacto negativo a economia. As perdas variam entre 30-60% em culturas 

de interesse econômico, como a soja, milho, arroz, trigo, cana-de-açúcar, café, entre outros 

(VELOSO, 2016).   
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O fungo Sclerotinia sclerotiorum é um fitopatógeno e o agente causal da doença 

conhecida como mofo-branco. Ainda não há cultivares resistentes a esta doença e uma grande 

quantidade de fungicidas químicos é utilizado para seu controle. Muitos destes são bastante 

nocivos ao homem e ao ambiente, primeiramente pela sua toxicidade, que podem permanecer 

durante anos no sistema; segundo pela grande quantidade de agrotóxicos aplicados, o que 

favorece a poluição ambiental (PIGNATI et al., 2017). O controle das doenças é necessário, 

pois estão entre as principais responsáveis pelos prejuízos na produção agrícola e pelo aumento 

do custo da produção.  

  Contudo, torna-se necessária a busca de meios alternativos no seu controle. Neste 

sentido, a utilização de compostos bioativos botânicos como extratos e óleos essenciais com 

ação fungicida, torna-se uma ferramenta estratégica. Com base em relatos de que as plantas 

desenvolveram mecanismos de defesa contra fungo, bactérias e vírus, o interesse recente em 

pesquisa de fungicidas, derivados de plantas, tem sido crescente (ALCANTARA, 2015; 

HAGSTRUM E PHILLIPS, 2017; RADUNZ, 2017; TAVARES et al., 2018). Tal estratégia seria 

uma alternativa para a redução da dependência das culturas por fungicidas convencionais, assim 

reduzindo seu efeito tóxico sobre o ambiente e à saúde humana. Para este fim, as folhas de 

goiabeira têm mostrado grande potencial (FREITAS, 2018; LIMA et al., 2010; SILVA et al., 

2018). Devido ao Domínio Cerrado possuir alta diversidade de plantas e dentre estas a 

goiabeira, que possui compostos biologicamente ativos, justificam-se estudos sobre estes 

metabólitos secundários, como de sua possível ação antifúngica como alternativa de controle 

para o referido fungo fitopatogênico.  

Desta forma, com este estudo, objetivou-se analisar a composição química do óleo 

essencial das folhas de goiabeira e avaliar sua ação antifúngica in vitro de forma direta e indireta 

no controle do fungo fitopatogênico Sclerotinia sclerotiorum. 

1. REVISÃO DE LITERATURA 

1.1. Óleos Essenciais  

Os óleos essenciais são metabólitos secundários que estão entre uma variedade de 

compostos orgânicos produzidos pelas plantas medicinais e aromáticas (MARTINS et al., 2010; 

MENDES et al., 2018; VAZQUEZ et al., 2019). Estes podem ser considerados como matéria-

prima para a formulação de novos produtos naturais e, inclusive, serem utilizados como agentes 

analgésicos, anticancerígenos, inseticidas, antibacterianos, sedativos, expectorantes, 

estimulantes, antioxidantes, antiviral etc, e na composição de diversos medicamentos. Além de 
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possuir atividade direta sobre fitopatógenos como bactérias, nematóides e fungos, ou indireta, 

ativando mecanismos de defesa das plantas aos patógenos, cerca de 60% dos óleos essenciais 

possuem propriedades antifúngicas e 35% exibem propriedades antibacterianas (PEDROSA, 

2016; SOUZA et al., 2017; MENDES et al., 2017; MENDES et al., 2018; KUMAR et al., 2019; 

VAZQUEZ et al., 2019).  

Os óleos essenciais eram denominados como “Quinta Essência” pelo suíço Paracelsus 

von Hohenheim, pois era uma palavra utilizada para referenciar um princípio ativo de uma 

droga (GUENTHER, 1950). Estes compostos podem ser definidos como orgânicos com baixo 

peso molecular, bastante voláteis e obtidos através do metabolismo secundário das plantas como 

uma forma de defesa contra predadores e micro-organismos patogênicos. Os óleos essenciais 

podem ser obtidos das folhas, raízes, caule, flores, frutos e sementes de uma planta. As 

características em relação a quantidade e qualidade de um óleo essencial esta diretamente ligada 

a região e ao clima onde se localiza a planta, bem como do órgão coletado, idade da planta, do 

método utilizado para a extração desse óleo, dentre outros fatores (PEDROSA et al., 2016; 

SOUZA et al., 2017; MENDES et al., 2018; VAZQUEZ et al., 2019; KUMAR et al., 2019).  

A composição química de um óleo essencial é muito complexa, pela mistura de 

diversos compostos em distintas concentrações e que podem ser classificados como terpenos, 

terpenóides, fenilpropenos e outros. Geralmente, os responsáveis pela alta atividade antifúngica 

e antibacteriana dos óleos essenciais são as classes dos terpenos e terpenóides (RAMOS et al., 

2017; MENDES et al., 2018; KUMAR et al., 2019; VAZQUEZ et al., 2019).  

O óleo essencial consegue se difundir através da parede celular e membrana plasmática 

de patógenos. Tal fato pode ser atribuído a sua constituição hidrofóbica, que pode alterar as 

estruturas de polissacarídeos, ácidos graxos e fosfolipídeos e, com suas propriedades 

antioxidantes, pode levar à lise celular o que torna interessante sua utilização contra estes. 

Geralmentes, os compostos responsáveis por esta ação são: 1,8 cineol, carvacrol, carvona e 

timol (SHAO et al., 2013; MARQUES, 2014; MENDES et al., 2017).   

Fatores ambientais como luz, temperatura, pluviosidade, vento, solo, latitude, altitude, 

estações do ano afetam a variabilidade na quantidade e teor de óleos essenciais, além  dos 

fatores genéticos (CHAGAS et al., 2011; WANG et al., 2017; HANIF et al., 2018;  NGBOLUA 

et al., 2018; NEGREIROS et al., 2019). A utilização de óleos essenciais e extratos vegetais 

depende de uma padronização em sua composição, além de depender do conhecimento do 

metabolismo das plantas a serem utilizadas, bem como o conhecimento das alterações na sua 

composição em consequência das variações ambientais (WANG et al., 2017; HANIF et al., 

2018; NGBOLUA et al., 2018; NEGREIROS et al., 2019). 
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1.2. Goiabeira (Psidium guajava L.)  

A família Myrtaceae é caracterizada por plantas dicotiledôneas, sendo composta por 

cerca de 130 gêneros e 3.800 espécies de árvores e arbustos que se distribuem por todos os 

continentes, à exceção da Antártica, mas com nítida predominância nas regiões tropicais e 

subtropicais do mundo, principalmente na América e na Austrália (FENG et al., 2015; 

THORNHILL et al., 2015; DIAZ-DE-CERIO et al., 2016; AMORIM et al., 2017). Dentre os 

gêneros desta família, destaca-se o gênero Psidium, com cerca de 120-150 espécies, e podem 

ser encontrados ao longo dos trópicos e subtrópicos da América e da Austrália. Dentre as 

espécies que compõem esse gênero, as que se detacam são: P. guajava L. (goiaba), P. 

catleyanum Sabine (araçá-doce, araçá-de-praia ou araçá-de-coroa) e P. guineense Swartz ou P. 

araça Raddali (araçá-verdadeiro ou araçá-azedo) (FENG et al., 2015).  

Psidium guajava L. é a espécie pioneira mais importante pertencente ao gênero 

Psidium, e à família Myrtaceae, conhecida vulgarmente como goiabeira. É um arbusto ou 

árvore de pequeno porte que, em pomares adultos pode atingir de 3 a 5 m de altura e com muitos 

ramos grandes, folhas opostas e simples do tipo oblongas ou ovaladas, de 5 a 15 cm de 

comprimento, com veias pinadas proeminentes com canais oleríferos onde está armazenado o 

seu óleo essencial (SANTOS, 2017). 

Do ponto de vista econômico, a goiabeira é um dos mais apreciados frutos tropicais, 

sendo cultivada em escala comercial em quase todas as regiões brasileiras, com destaque para 

os Estados de São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco, Paraíba, Goiás, 

Rio Grande do Sul e Paraná, sendo o país maior produtor mundial (BATISTA et al., 2015; 

CARAMÊS et al., 2017; TAVARES et al., 2018).  

Alguns autores relatam que a goiabeira é nativa do Brasil, de onde foi levada para 

todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo, em razão de sua fácil adaptação às diferentes 

condições edafoclimáticas, bem como da facilidade de propagação por meio de sementes 

(GONZAGA e SOARES, 1994). 

Várias partes da planta Psidium guajava são usadas na medicina popular para o 

tratamento de cólicas, colite, diarreia, disenteria e dor de barriga. A casca tem sido usada para 

o tratamento de diarreia em crianças. As folhas são úteis para o alívio da tosse, doenças 

pulmonares, feridas e úlceras. O fruto é usado como tônico, laxante e anti-helmíntico 

(KHADRIA et al., 2014). O extrato de folhas de Psidium guajava possui várias atividades 

biológicas, tais como antidiabética, anti-inflamatória, antitussígena, antibacteriana, 

antimutagênica, hipoglicêmica, antiespasmódica, antioxidante, anti-cárie, no tratamento de 
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feridas oculares, anticancerígenas e hepaprotetora, efeitos comprovados com inúmeros estudos 

(ALMEIDA et al., 1995; LOZOYA et al., 2002; BEGUM et al., 2002; OH et al., 2005; 

FERNANDES et al., 2014; FLORES et al., 2015; FENG et al., 2015; DIAZ-DE-CERIO et al., 

2017; JIAO et al., 2017; BORAH et al., 2019).  

Vários estudos têm sido realizados para verificar a composição química do óleo 

essencial extraído das folhas da goiabeira. Os constituintes majoritários encontrados mais 

frequentemente no seu óleo essencial são α-pineno, p-9-mentenol, trans-cariofileno, β-

bisaboleno, α-humuleno, α-santaleno, d-limoneno, óxido de cariofileno, eugenol, mirceno, 

aromadendreno, β-selineno e 1,8-cineol (CRAVEIRO et al., 1981; PINO et al., 2001; SILVA, 

2015; ARAIN et al., 2017; BORAH et al., 2019), sendo que estudos comprovaram a eficácia 

do 1,8-cineol como potente antimicrobiano e antifúngico. Suas folhas apresentam a seguinte 

composição química: taninos (9-10%), flavonóides, óleo essencial (90,3%) rico em trans-

cariofileno, nerolidiol, β-bisaboleno, aromadendreno, p-selinemo, α-pinemo e 1,8-cineol; 

ácidos triterpenóides (ácido oleanólico, ursólico, catecólico, guaiavólico, maslínico), β-

sitosterol. O caule possui taninos numa concentração de 12 a 30% (SANTOS et al., 2017; 

BORAH et al., 2019). 

Estudos demonstram que os óleos essenciais extraídos das folhas de goiabeira possuem 

inúmeras atividades importantes, dentre elas a atividade antioxidante e antimicrobiana contra 

vários micro-organismos, como Candida albicans, e bactérias como Staphylococcus aureus e 

ação antifúngica (NASCIMENTO et al., 2000; SANTOS et al., 2017; BORAH et al., 2019). 

JOSEPH et al. (2011) relataram que o óleo essencial de folhas de goiabeira contém terpenóides 

e pode inibir fortemente as células cancerosas cervicais humanas, como também demonstra 

efeito citotóxico sobre as células do cancro do colo do útero humano (SHURUTHI et al., 2013). 

A utilização de plantas com propriedades biológicas ativas, apesar de ser uma prática 

muito antiga, atualmente ressurge como objeto de pesquisa na busca de alternativas para o 

manejo integrado de pragas devido aos seus extratos e óleos essenciais possuírem propriedades 

inseticidas, repelentes, antifúngicas, bactericidas, entre outras. 

1.3.  Óleos Essenciais da Família Myrtaceae e Sua Bioatividade 

Dentre as plantas medicinais e aromáticas produtoras de óleos essenciais que tem 

mostrado grande potencial biológico, pode-se destacar a família Myrtaceae. Dentre as espécies, 

destacam-se a goiaba (Psidium guajava L.), já que suas folhas apresentam taninos, óleos 

essenciais, triterpenóides, β-sitosterol, flavonóides, fenóis, saponinas, carotenóides, lectinas, 
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vitaminas, fibras e ácidos graxos, resinas, glicosídeos etc (AJAIKUMAR et al., 2005; 

KARIAWASAM et al., 2017; SOUZA et al., 2018; WELI et al., 2018).  

A goiabeira é uma planta de fácil acesso podendo ser encontrada em quintais 

residenciais e suas propriedades terapêuticas têm sido amplamente utilizadas na medicina 

popular, como estimulante, antiinflamatório, antibacteriano, antidiarreico, antitumoral, 

antiptoliferativo e seu óleo essencial, extraído de suas folhas, tem sido estudado  como poderoso 

antifúngico contra patógenos e fitopatógenos (SCGWAN-ESTRADA et al., 2000; MANOSROI 

et al., 2006; WANG et al., 2017; QIN et al., 2017; SOUZA et al., 2018; NGBOLUA et al., 2018; 

NEGREIROS et al., 2019).  

Estudos demostram que uma vasta gama de pragas, insetos e micro-organismos são 

afetados pelos óleos essenciais extraídos das plantas pertencentes a família Myrtaceae, onde os 

gêneros Angophora, Callistemon, Eucalyptus, Eugenia, Leptospermum, Melaleuca, 

Myrcianthes, Myrtus, Pimenta, Psidium e Syzygium apresentam agentes com potenciais 

biológicos em seus óleos essenciais, sendo considerados como bioinseticidas.  Os principais 

componentes dos óleos essenciais, tais como, 1,8-cineol, cariofileno, chavicol, p-cimeno, 

limoneno, linalol, mirceno, α-pineno, γ-terpineno, terpinen-4-ol e α-terpineol podem ser 

considerados a razão destes óleos possuírem atividade inseticida (EBADOLLAHI, 2013). 

Devido ao óleo essencial das plantas do gênero Psidium apresentar características 

antifúngicas, BEATRIZ et al. (2012), ao avaliarem a eficácia de extratos de folhas de Psidium 

guajava contra os fungos dermatófitos: Candida albicans, Candida parapsilosis, Cryptococcus 

neoformans, Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton tonsurans, 

Trichophyton rubrum, e Sporotrix schenckii detectaram inibição do crescimento destes fungos, 

revelando uma alternativa de antifúngico natural.  

Estudos relatam a utilização e a eficiência do óleo essencial, extraídos das folhas de 

goiaba, contra fitopatógenos. Silva et al. (2019) relataram a utilização do óleo essencial para o 

controle de bactérias cariogênicas do gênero Streptococcus e como antiproliferativo em células 

tumorais, comprovaram ação moderada contra as bactérias e fonte promissora de compostos 

anticancerígenos, pela alta quantidade de terpenos em sua composição. Outros autores 

relataram atividade antimicrobiana, antimutagênica, hipoglicêmica, antioxidante, antifúngica, 

repelente contra baratas, moderado efeito repelente contra o mosquito Anopheles stephens 

Liston, atividade anti-inflamatória, efeito larvicida  sobre Aedes aegypti (THAVARA et al., 

2007; RAJKUMAR & JEBANESAN, 2007; RATTANACHAIKUNSOPON & 

PHUMKHACHORN, 2007; GONÇALVES et al., 2008; CHEN et al., 2010; BUVANESWARI 

et al., 2011; SHRUTHI et al., 2013; FLORES et al., 2015; MENDES, 2017; QIN et al., 2017; 
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WANG et al., 2017; KARIAWASAM et al., 2017; WELI et al., 2018; HANIF et al., 2018; 

NGBOLUA et al., 2018; VAZQUEZ et al., 2019). 

Apesar de haver alguns relatos na literatura sobre o potencial antifúngico do óleo 

essencial de folhas de goiabeira aplicado de forma direta, ainda há carência de estudos sobre 

este tema, principalmente sobre a ação da forma indireta de aplicação desse óleo essencial, 

assim como de outras espécies de plantas medicinais e aromáticas no Domínio Cerrado que 

podem produzir óleo essencial com alto potencial antimicrobiano sobre fitopatógenos de 

importância econômica, como é o caso do mofo-branco. 

1.4. Sclerotinia sclerotiorum Agente Causal da Doença Mofo-branco 

O mofo-branco é uma doença causada por um fungo fitopatógeno chamado Sclerotinia 

sclerotiorum e está entre as principais doenças que atacam culturas de importância econômica 

com perdas anuais expressivas nessas culturas. Desde seu surgimento em lavouras brasileiras, 

tem causado danos, mas teve sua incidência aumentada deste a década de 1990, sendo que a 

infestação por escleródios deste fitopatógeno pode estar entre 23 e 100%, reduzindo a produção 

em de grãos em até 37% (DILDEY et al., 2014; MEYER et al., 2015; GOMES, 2017). 

Este fungo pertence à Classe dos Ascomicetos, Subclasse Discomicetos, Ordem 

Helotiales e à Família Sclerotiniaceae e ao gênero e espécie Sclerotinia sclerotiorum. Este 

patógeno é estudado desde 1837, cosmopolita e inespecífico, pode infectar várias espécies de 

plantas, entre monocotiledôneas e dicotiledôneas (BOLAND & HALL, 1994).  Este patógeno 

pode atacar a planta em qualquer estágio de desenvolvimento, principalmente no estádio de 

floração e próximo à colheita. O mesmo produz estruturas de resistência denominados 

escleródios, que tornam a doença de difícil controle, em função do longo período de 

permanência no solo (DILDEY et al., 2014).  

A incidência do mofo-branco é favorecida quando as condições de umidade (acima de 

75%) e temperatura (13 a 22 ºC) estão ideais e há presença de um hospedeiro. Assim, os 

escleródios presentes no solo, com essas condições favoráveis, germinam e se reproduzem por 

forma miceliogênica (o próprio escleródio produz o micélio que infecta o hospedeiro) ou 

capogênica (ocorre a produção de apotécios que produzirão os ascósporos que se disseminam 

até o hospedeiro causando a infecção) (Mc LEAN, 1958; PURDY, 1979; GERALDINE et al., 

2010; DILDEY et al., 2014; GOMES, 2017; GUERRA, 2017; HU et al., 2018). 

A sintomologia que a doença mofo-branco se caracteriza por uma podridão úmida 

coberta por um micélio hialino com coloração variando de branca a pardenta, septado, muito 
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ramificado de aspecto cotonoso na superfície dos órgãos atacados (Figura 1) (DILDEY et al., 

2014; NA et al., 2018; JIA et al., 2019). Após a infecção no hospedeiro, inicia-se a formação do 

micélio, que por sua vez produz as estruturas de resistência responsáveis pela propagação do 

fungo, que apresentam coloração inicial branca e, ao final de sua formação, coloração preta e 

uma estrutura rígida (escleródios), que se instalam tanto na superfície como no interior das 

hastes e vagens infectadas. As sementes infectadas têm aparência opaca e baixo peso (Figura 

1) (DILDEY et al., 2014; GUERRA, 2017; NA et al., 2018; LIU et al., 2019). 

Os escleródios são estruturas formadas por um agregado de hifas com exterior preto e 

várias camadas de melanina, que protegem sob condições adversas e de degradação microbiana 

em muitos fungos (Figura 2). A porção interna dos escleródios, a medula, está embutida em 

uma matriz fibrilar composta de hidratos de carbono, principalmente β-glucanos e proteínas 

(BRUSTOLIN, 2012). A melanina presente em sua estrutura confere resistência aos escleródios 

às condições adversas do solo fazendo com que permaneçam viáveis por até 11 anos, 

conservando intacto seu poder patogênico, entretanto, alguns pesquisadores acreditam que esse 

prazo não exceda pouco mais de 3 anos (MC LEAN, 1958; PAVAN et al., 1997; KUHN, 2006; 

XIMENES, 2013; GOMES, 2017; GUERRA, 2017; WANG et al., 2018). 

Durante sua interação com a planta hospedeira, o S. sclerotiorum secreta ácido oxálico 

e enzimas, que permitem a maceração dos tecidos e, ainda, degradam os componentes da parede 

celular da planta. Além disso, o ácido oxálico cria um ambiente no qual as enzimas de 

degradação produzidas pelo fungo são mais eficientes (XIMENES, 2013). 

A pectina é o principal constituinte da parede celular da planta e o fungo produz 

pectinase que cumpre a função de degradação desse componente. O enfraquecimento da parede 

celular, pela hidrólise da pectina, facilita a penetração e a colonização da planta, ao mesmo 

tempo que se torna fonte de carbono necessária para o crescimento do fungo. O patógeno produz 

várias formas de enzimas pectinolíticas capazes de matar células vegetais, deteriorar os tecidos, 

indicando assim sua função na patogenicidade (GORGEN et al., 2010; XIMENES, 2013). 
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Figura 1 - Sintomas e sinais de mofo-branco em hastes de soja, causados por Sclerotinia sclerotiorum. Fonte: 

Arquivo pessoal 

 

Figura 2 - Estutura dos escleródios do mofo-branco. Fonte: Arquivo pessoal. 

Já que o mofo-branco é de difícil erradicação, o melhor método de controle é evitar  

sua infestação na área de cultivo, além de utilizar várias tecnologias de manejo, tais como: 

rotação de cultura, adição de produtos biológicos nas culturas exploradas, maior espaçamento 

entrelinhas, menor densidade de semeadura, cobertura do solo com palhada, época de 

semeadura desfavorável ao mofo-branco e escolha de variedades com resistência parcial ao 

patógeno. Além disso, recomenda-se a aplicação de fungicidas específicos para seu controle, 

sendo que este último, devido à sua intensiva utilização indiscriminada, tem aumentado a 

resistência do patógeno aos mesmos (JACCOUD-FILHO et al., 2016; WUTZKI et al., 2016; 

BERGER-NETO et al., 2017; NA et al., 2018; ZANATTO et al., 2018). 

Aplicação de fungicidas pode prevenir a infecção por ascósporos; no entanto, devido 

à dificuldade em conseguir a penetração de spray no dossel da cultura, a doença ainda pode 
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ocorrer. Como consequência deste aumento do uso de fungicidas químicos, ocorre 

contaminação do solo, da água, dos alimentos e dos ecossistemas, como também o aumento da 

resistência do patógeno para com os fungicidas convencionais, utilizados no controle do mofo-

branco (XIE et al., 2011; MEYER et al., 2015; WUTZKI et al., 2016). 

Desta forma, estes problemas têm impulsionado pesquisas sobre métodos alternativos 

de controle desta doença, principalmente com produtos vegetais, como os óleos essenciais com 

propriedades antifúngicas, para que possam ser utilizados de forma tão eficiente como os 

agrotóxicos convencionais, além de oferecer um risco mínimo de impacto ambiental e não ser 

perigoso para os consumidores (DILDEY et al., 2014; COSER, 2018).  

Vários estudos têm comprovado o efeito de metabólitos extraídos de plantas, como os 

óleos essenciais e extratos vegetais, que atuam como fungicidas naturais inibindo fungos 

fitopatogênicos, incluindo o S. sclerotiorum (STANGARLIN, 1999; FERRAZ et al., 2003; 

ATTI-SANTOS, 2010; PANSERA et al., 2013). Por exemplo, foi comprovada a ação 

antifúngica do óleo essencial de Azadirachta indica, Melaleuca arternifolia, Pongamia glabra, 

Piper aduncum, Psidium guajava, Cinnamomum sp., Cymbopogon sp., Panax ginseng, Salvia 

officinalis, entre outros sobre o mofo-branco (MARTINS et al., 2010; GARCIA et al., 2012; 

PANSERA et al., 2013; SILVA et al., 2018; VALADARES et al., 2018; MORAES et al., 2018). 

Tendo em vista que o mofo-branco é uma doença importante para diversas culturas de 

grande importância econômica, justifica-se a busca de novos compostos para o seu controle. 

Neste sentido, o óleo essencial extraído das folhas de goiabeira se mostra como uma alternativa 

viável para este fim, assim justificando a importância de mais estudos sobre este tema. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Material Vegetal 

A coleta das folhas de Psidium guajava ocorreram em março e abril de 2018 na cidade 

de Rio Verde nas coordenadas S 17º 47’ 26.43", W 50º 54' 49.597" a uma altitude de 682 m 

entre 06:00 e 08:00h da manhã. O material foi coletado da parte superior e inferior do dossel da 

planta e, em seguida, identificado de forma inicial por suas características morfológicas e, na 

sequência, confirmada pelo biólogo Marcelo Nogueira Xavier na Universidade Estadual de 

Montes Claros – MG, onde foi realizado um registro de sua exsicata (número de adesão 4481) 

e depositada em seu herbário. 
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2.2. Extração do Óleo Essencial 

A extração do óleo essencial ocorreu por hidrodestilação utilizando um aparelho do 

tipo Clevenger, segundo metodologia Silva et al. (2018) em que foi utilizado um total de 20 kg 

de folhas in natura. Na hidrodestilação utilizando Clevenger, o material vegetal foi imerso em 

água destilada sob aquecimento até a fervura, resultando na formação de componentes voláteis, 

os quais, após condensação, separam-se da fase aquosa por decantação. O hidrolato foi extraído 

com diclorometano, em três repetições de 10 mL cada, e a fase orgânica separada com funil de 

separação. O resíduo de água da fração diclorometano obtida foi retirado utilizando sulfato de 

sódio anidro e, após a completa evaporação do diclorometano, o óleo essencial obtido teve a 

sua massa medida em balança analítica e foi armazenado a 4ºC em geladeira para posterior 

análise em CG-MS.  

2.3. Análise Química do Óleo Essencial  

As análises dos constituintes químicos dos óleos essenciais foram realizadas no 

Laboratório de Análise e Síntese de Agroquímicos (LASA), do Departamento de Química 

(DEQ) da Universidade Federal de Viçosa. A análise quantitativa dos constituintes do óleo 

essencial em estudo foi realizada em cromatógrafo a gás Shimadzu GC-17A, equipado com 

detector de ionização de chama (DIC) e coluna capilar de sílica fundida SPB-5 (30m x 0,25mm, 

com espessura do filme de 0.25 μm), com as seguintes condições cromatográficas: Nitrogênio 

como gás de arraste (1,8 mL/min-1), temperatura do injetor de 220°C e do detector de 240°C, 

temperatura inicial da coluna 40ºC, isotérmica por 4 min., seguido de aquecimento a 3ºC min 

até 240ºC, permanecendo isotérmica por 15 min; volume de injeção da amostra: 1,0 µL ( 10 

mg.mL-1 em C2Cl2¬); razão de Split, 1:10; pressão da coluna, 115 kPa. 

Para identificação dos componentes dos óleos essenciais, utilizou-se aparelho 

Cromatógrafo Shimadzu CG-17A equipado com coluna de sílica fundida RTX-5 (30m x 

0,25mm, com espessura de filme 0.25 μm), e acoplado a Espectrômetro de Massas CGMS-QP 

5050A Shimadzu. As condições cromatográficas foram idênticas as utilizadas no CG-DIC, 

exceto o gás de arraste, que foi o hélio, e a pressão da coluna, de 100 kPa. Em relação ao 

espectrômetro de massas, o processo de ionização foi por impacto de elétrons (70 eV) e a 

amplitude de varredura foi de 30 a 700 Da. 

A identificação dos constituintes foi realizada por comparação dos espectros de massas 

obtidos experimentalmente com os disponíveis na base de dados do equipamento (Wiley 7a 



19 

 

edição) e também pela comparação do índice de retenção relativo, calculado a partir da injeção 

de uma mistura de alcanos (C9 a C26) com a da literatura (ADAMS, 1995). 

2.4. Ensaios Antifúngicos 

Os ensaios antifúngicos foram realizados no Laboratório de Microbiologia Agrícola 

do IF Goiano – Campus Rio Verde. Os isolados de S. sclerotiorum Ss12 (BRM 29673) e Ss 43 

(BRM 29870), utilizados no experimento, foram cedidos pela Embrapa Arroz e Feijão, 

localizada em Santo Antônio de Goiás, GO, de acordo com SILVA et al. (2009) e ROSADO et 

al. (2009), com algumas adaptações. Os isolados foram mantidos em estufa de crescimento no 

Laboratório até a sua utilização nos ensaios. Nos ensaios, os óleos essenciais extraídos das 

folhas de P. guajava in natura, foram avaliados sobre o crescimento micelial de S. sclerotiorum, 

em concentrações pré-definidas de 100, 200 e 300 μL do óleo puro em estudo. Tais 

concentrações foram previamente testadas, a partir da concentração utilizada por SILVA et al. 

(2009), que avaliaram esse óleo essencial em outra espécie de fungo. 

Para ambos os testes, como controle negativo, utilizou-se a testemunha (ausência do 

óleo essencial de goiabeira) e fungicida frowside, na concentração de 10 μg ml-1 do ingrediente 

ativo, como controle positivo. No teste antifúngico 1, as concentrações do óleo foram 

adicionadas ao meio de cultura após esterilização e solidificação, bem como para o tratamento 

com fungicida, com auxílio de uma alça de Drigalski previamente esterilizada. Após a 

solidificação do meio de cultura, e adição do óleo essencial, discos de BDA de 8 mm de 

diâmetro, contendo micélio com 7 dias de incubação, foram depositados no centro das placas 

de Petri de 9 cm de diâmetro, sendo incubadas à 22 ± 3 ºC e fotoperíodo de 12 h. A primeira 

avaliação foi realizada após 48h de incubação e prosseguiu até o crescimento total das 

testemunhas. 

Para o teste antifúngico 2, as concentrações do óleo foram adicionadas em filtros de 

papel, colocados na tampa da placa de Petri, já contendo os discos de fungo, ou seja, na parte 

superior evitando o contato direto do fungo com o óleo essencial. Em seguida, as placas foram 

incubadas com a parte contendo o óleo voltadas para cima, nas mesmas condições descritas 

para o teste antifúngico 1. 

A determinação da inibição do crescimento do fungo, em ambos os testes, foi realizada 

pela média das repetições para cada tratamento, através de valores de PIC (Percentual de 

Inibição do Crescimento Micelial), método descrito por EDGINTON et al. (1971). 
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2.5. Análise Estatística 

O delineamento experimental, referente ao teste antifúngico utilizado, foi o 

inteiramente casualizado constituído de 2 testes contendo 5 tratamentos com 3 repetições cada: 

controle +, controle -, 100, 200 e 300µL. Os dados foram submetidos à análise de variância e 

as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey (5%), por meio do software ASSISTAT. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Composição Química do Óleo Essencial 

A análise da composição química do óleo essencial das folhas P. guajava identificou 

17 constituintes, correspondendo a 91,4% de compostos divididos entre monoterpenos 

hidrocarbonados e oxigenados e sesquiterpernos hidrocarbonados e oxigenados listados na 

Tabela 1.  

Os sesquiterpenos são, em geral, menos voláteis que os monoterpenos e podem 

influenciar sensivelmente o odor dos óleos onde ocorrem (WATERMAN, 1993; LOAYZA et 

al., 1995). Os monoterpenos hidrocarbônicos e oxigenados identificados foram: limoneno e 1,8-

cineol, respectivamente. Já os sesquiterpenos hidrocarbônicos identificados foram: α-copaeno, 

trans-cariofileno, α-humuleno, 4,11-selinadieno, γ-gurjuneno, γ-muuroleno, β-selineno, 

aromadendreno, α-selineno, β-bisaboleno, α-panasinseno e δ-cadineno; e os sesquiterpenos 

oxigenados foram: trans-nerolidol, álcool de cariofileno, óxido de cariofileno, epóxido de α-

humuleno II, longipineno epóxido, epi-α-muurulol, α-muurulol, selin-11-en-4α-ol e ciz-Z-α-

bisaboleno epóxido (Figura 3). 
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Figura 3 – Estrutura química dos principais compostos identificados na composição 

química do óleo essencial de folhas de Psidium guajava. 
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Tabela 1 - Constituintes do óleo essencial das folhas de Psidium guajava. 

Compostos RI* RA(%) 

Limoneno 1024 2,22 ± 0,2 

1,8-cineol 1026 1,50 ± 0,3 

α-copaeno 1374 1,05 ± 0,3 

trans-cariofileno 1419 18,18 ± 0,4 

α-humuleno 1454 26,37 ± 0,2 

4,11-selinadieno 1475 1,19 ± 0,2 

γ-muuroleno 1478 0,83 ± 0,2 

Aromadendreno 1488 7,63 ± 0,2 

α-selineno 1497 7,35 ± 0,3 

α-panasinseno 1517 1,21 ± 0,2 

trans-Nerolidol  1566 3,38 ± 0,2 

óxido de cariofileno 1585 3,79 ± 0,2 

epóxido de α-humuleno II 1612 4,18 ± 0,3 

epóxido longipineno 1620 1,61 ± 0,2 

epi-α-muurulol 1639 2,97 ± 0,2 

α-cadinol 1651 0,78 ± 0,3 

Selin-11-en-4α-ol 1662 7,20 ± 0,2 

Total Identificado   91,44 

Monoterpenos hidrocarbonados  1,8 

Monoterpenos oxigenados  1,2 

Sesquiterpenos hidrocarbonados 62,0 

Sesquiterpenos oxigenados   14,8 

*RI – Índice de retenção obtido com referência em série homologa de n-alcanos usando coluna SPB-5. *RA – Área 

relativa (área do pico em relação ao pico total no cromatograma CG-MS), média de três repetições ± - desvio 

padrão. 
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Dentre estes compostos, foram identificados dois compostos majoritários: o trans-

cariofileno (18,2%) e o α-humuleno (26,4%). Estes resultados estão de acordo com os 

resultados encontrados por Craveiro et al. (1981), Cuellar et al. (1984), Pino et al. (2001) e Silva 

et al. (2018) demonstrando que a composição química descrita neste trabalho está semelhante 

com as encontradas por aqueles autores, além de indicar a presença de importantes compostos 

com bioatividade, como a ação fungicida, como o 1,8-cineol, limoneno, trans-cariofileno, α-

humuleno, óxido de cariofileno, entre outros.  

Algumas diferenças podem ser encontradas na composição de óleos essenciais, 

inclusive no óleo essencial extraído das folhas da goiabeira. Isso pode ser em decorrência de 

fatores ambientais, da época do ano, do horário da coleta e do processo de secagem em que as 

folhas foram submetidas antes da extração do óleo essencial, sendo que esses fatores são 

importantes para se obter um óleo essencial mais padronizado em relação a sua quantidade e 

composição química (OLIVEIRA et al., 2011). 

3.2. Ensaios Antifúngicos 

Os resultados obtidos da atividade do óleo essencial de folhas de goiabeira sobre o 

crescimento micelial de S. sclerotiorum podem ser observados nas Figuras 4 e 5. O óleo 

essencial das folhas in natura de P. guajava possibilitou inibição micelial superior a 90% em 

ambos os ensaios. 

No teste de percentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) do método direto, 

ao se comparar as concentrações previamente testadas, a partir da utilizada por SILVA et al. 

(2009) de 100, 200 e 300µL do óleo essencial puro extraídos das folhas in natura (Figura 4), 

verifica-se que as concentrações diferiram entre si e os resultados indicaram um efeito mais 

pronunciado da maior dosagem 300µL com 94,9% de inibição em relação à menor dosagem 

(100µL), com 77,5% de inibição. Na dose de 200µL, o óleo essencial da goiabeira possibilitou 

90,8% de inibição do fungo S. sclerotiorum e, na dose de 300µL, isto foi equivalente a 94,9%, 

mostrando-se a mais eficaz dentre as concentrações utilizadas. Tais resultados confirmam o 

potencial fungicida dos metabólitos presentes no óleo essencial. Nesta avaliação, todos os 

resultados de PIC foram comparados ao controle positivo, o fungicida Frowside com 

concentração de 10µL que possibilitou inibição micelial de 100%. 
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Figura 4 – Percentual de inibição micelial do óleo essencial de folhas in natura de goiabeira 

de forma direta sobre fungo Sclerotinia sclerotiorum. Médias seguidas pela mesma letra não 

diferem entre si (Tukey, 5%). 
 

Já o percentual de inibição de crescimento micelial obtido do óleo essencial extraído 

das folhas in natura da goiabeira, aplicado de forma volátil sem contato com o fungo (Figura 

5), foi possível observar que os resultados para a concentração de 100 e 200µL de óleo puro 

diferiram entre si, e a concentração de 200µL não diferiu da de 300µL. Mas as concentrações 

de 100 e 300µL diferiram entre si, sendo que as concentrações de 100, 200 e 300µL 

possibilitaram inibição micelial de 85, 93,5 e 97,1%, respectivamente, comprovando que, a 

partir da dose 100µL de óleo puro, o óleo essencial em estudo demonstra potencial fungicida. 
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Figura 5 – Percentual de inibição micelial do óleo essencial das folhas in natura de 

goiabeira de forma indireta sobre o fungo Sclerotinia sclerotiorum. Médias seguidas pela 

mesma letra não diferem entre si (Tukey, 5%). 

 

Ao se comparar a eficiência do óleo essencial in natura puro aplicado de forma direta 

com a indireta, pode-se observar que ambos possibilitaram elevada eficiência de controle de S. 

sclerotiorum. A inibição na forma direta atingiu 94,9% e, na forma indireta, a 97,1% com a 

dose de 300µL de óleo puro, sendo que a forma de aplicação não interferiu neste resultado.  

O fato do óleo essencial aplicado indiretamente ao fungo ter possibilitado maior 

percentual de inibição pode ser pelo óleo, na forma de vapor, penetrar melhor nas estruturas 

fúngicas e inibir seu crescimento, interferindo na divisão celular, permeabilidade de membranas 

e na ativação de enzimas. Isto porque no estado gasoso, sua entrada é facilitada comparada ao 

estado líquido (ROSADO et al., 2009). 

Pereira et al. (2006) avaliaram o potencial fungicida do óleo essencial de alecrim 

(Rosmarinus officinalis) e observaram tendência de aumento nos índices de inibição, 

proporcional ao aumento da concentração testados. Tais resultados foram semelhantes aos 

observados no presente trabalho. Similarmente, Hanif et al. (2018) comprovaram ação 

antifúngica do óleo essencial de P. guajava contra Aspergillus niger, Aspergillus flavus, 

Fusarium solani e Rhizopus solani, sendo possível comprovar seu potencial antifúngico. 

Essa ação antifúngica do óleo essencial das folhas de goiabeira pode estar relacionada 

à presença de importantes metabólitos especiais com potencial fungicida como o 1,8- cineol, 

limoneno, trans-cariofileno, α-humuleno, óxido de cariofileno, entre outros (CUELLAR et al., 
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1984; PINO et al., 2001; LIMA et al., 2010; KHADRIA et al., 2014; ARAIN et al., 2017; 

HANIF et al., 2018; BORAH et al., 2019).  

Santos et al. (2010) relatam que a maior ou menor atividade biológica dos óleos 

essenciais depende de alguns constituintes químicos em especial (citral, α-pineno, 1,8-cineol, 

trans-cariofileno, furanodieno, limoneno, eugenol e carvacrol). Salienta-se, portanto, que 

devido à complexidade da composição química de um óleo essencial, torna-se difícil relacionar 

a atividade biológica a apenas uma substância específica presente, pois estas podem agir em 

sinergismo e desempenhar essa ação antifúngica. 

Segundo Perveen et al. (2018), essa ação antifúngica exercida pelos óleos essenciais 

pode estar relacionada ao fato de que estes podem modificar o crescimento em geral desses 

fitopatógenos causando achatamento das pontas das hifas, impedindo seu desenvolvimento. Isto 

pode causar a morte do fungo, além de seu caráter lipofílico que lhe permite atravessar a parede 

celular e membrana plasmática destruindo, portanto, a estrutura celular causando danos a essas 

membranas levando a apoptose e necrose celular do fitopatógeno (PERVEEN et al., 2018; 

SONG et al., 2018; KANG et al., 2019). 

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho indicam o possível potencial antifúngico 

do óleo essencial de folhas de goiabeira sobre o fungo S. sclerotiorum. Sendo assim, demonstra 

que a utilização de óleos essenciais pode ser uma ferramenta para o controle de fitopatógenos. 

Ressalta-se ainda, a grande necessidade de estudos sobre este tema, visando ao 

desenvolvimento de um biofungicida para ser utilizado em culturas afetadas pela doença mofo-

branco. 

4. CONCLUSÕES 

O óleo essencial extraído das folhas in natura de goiabeira apresentou em sua 

composição 17 compostos, sendo como constituintes majoritários o trans-cariofileno, α-

humuleno, sendo considerados com propriedades antifúngicas por diversos autores. 

O óleo essencial, extraído das folhas de goiabeira in natura, tanto na aplicação direta 

como na indireta possibilitou PIC de 94,9 e de 97,1%, respectivamente, ambos com a dose de 

300µL de óleo puro, demonstrando potencial fungicida contra S. clerotiorum. 
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