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Use of essential oils to control the fungus Colletotrichum orbiculare
(Berk. & Mont.) Arx (1957)
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RESUMO Recebido em: 17 maio 2020
A antracnose consiste em uma das doengas da cultura do pepino e é causada pelo Aceito em: 19 jul. 2021
fungo Colletotrichum orbiculare, responséavel por danos em folhas, hastes, peciolos
e frutos, tendo como principal controle a utilizagdo de produtos fitossanitarios.
Os o6leos essenciais sdo substancias originarias do metabolismo secundério das
plantas, e suas propriedades fungicidas sdo reconhecidas. O objetivo do presente
trabalho foi determinar o potencial fungicida de diferentes 6leos essenciais sobre o
fungo C. orbiculare. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 X 5: cinco 6leos essenciais (palmarosa, tea tree, cravo-da-india,
agafrao e zimbro) em cinco concentragoes (0, 100, 200, 400, 800 uL L), com cinco
repetigdes por tratamento. A agdo fungicida dos 6leos foi determinada com base no
crescimento micelial do fungo, em meio de cultura contendo as substidncias nas
respectivas concentragoes. As avaliagoes foram realizadas apds 24, 48 e 72 horas da
repicagem. O 6leo essencial de cravo apresentou total inibigdo do crescimento do
patégeno C. orbiculare nas concentragoes de 400 e 800 uL L. Ja o dleo essencial de
palmarosa atingiu total inibi¢do na concentragao de 400 uL L.

Palavras-chave: controle alternativo; desenvolvimento sustentavel; hortaligas.

ABSTRACT

Anthracnose is one of the diseases of the cucumber crop and caused by the fungus
Colletotrichum orbiculare, responsible for damaging leaves, stems, petioles, and
fruits, having as its main control the use of phytosanitary products. Essential oils
are substances originating from the secondary metabolism of plants, and their
fungicidal properties are recognized. The objective of this work was to determine
the fungicidal potential of different essential oils on the fungus C. orbiculare. The
experimental design was completely randomized, in a 5 X 5 factorial scheme: five
essential oils (palmarose, tea tree, clove, saffron, and juniper) at five concentrations
(0, 100, 200, 400, 800 uL L), with five repetitions per treatment. The fungicidal
action of the oils was determined based on the mycelial growth of the fungus, in
a culture medium containing the substances in their respective concentrations.
The evaluations were carried out 24, 48 and 72 hours after subculture. The clove
essential oil showed total inhibition of the growth of the pathogen C. orbiculare at
concentrations of 400 and 800 uL L*, whereas the palmrose essential oil reached
total inhibition at the concentration of 400 uL L.

Keywords: alternative control; sustainable development; vegetables.
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INTRODUCAO

Pertencente a familia das cucurbitaceas, o pepino (Cucumis sativus) € uma hortalica originaria
da India de suma importancia econdmica ao cenario do agronegécio brasileiro, sendo o0 seu consumo
no Brasil de forma in natura ou em conservas (CARVALHO et al., 2013).

Cultura de clima tropical e bem adaptada ao clima subtropical, o pepino é atacado por diversos
patégenos, tais como fungos, bactérias e virus (FRANZENER et al., 2018). O fungo Colletotrichum
orbiculare (C. lagenaria) (Berk. & Mont.) Arx (1957), causador da antracnose no pepino, desenvolve-
se em condicOes de altas umidade e temperatura, tendo como temperatura ideal a faixa entre 21 e
27°C (KUROZAWA & PAVAN, 1997).

Os sintomas causados nas folhas do pepino pela antracnose correspondem a manchas
aquosas, as quais se tornam necréticas com o aumento da severidade (BONALDO et al., 2004). As
folhas encarquilham-se e apresentam furos no lugar das lesdes, que sao de coloracao parda, com 0s
centros mais claros e de aspecto circular (SILVA et al., 2011). Nas hastes e nos peciolos, as lesoes
sao elipticas (DI PIERO et al., 2006). Nos frutos, podem ser elipticas e arredondadas, deprimidas,
de coloracao rosada no centro, em que estao os esporos do patégeno (KUROZAWA & PAVAN, 1997).

Para o controle desse patégeno, sao utilizados fungicidas clpricos e, quando ocorre ataque
intenso, pulverizagdes com Benomyl® ou Mancozeb®, nas doses adequadas, de acordo com o
registro do produto pelo Ministério da Agricultura (VIEIRA NETO & GONCALVES, 2016).

O pepino € uma hortalica consumida in natura, ou em conservas. Por essa razao, o uso de
medidas de controle alternativo esta tornando-se essencial para que o produto consumido nao seja
inadequado para a populacao, assim como para o produtor € 0 meio ambiente (SILVA, 2011). Entre
as estratégias de controle alternativo de fungos, pode-se citar o uso de 6leos essenciais (VIEIRA
NETO & GONCALVES, 2016).

Os 6leos essenciais sao substancias produzidas pelo metabolismo secundario das plantas,
que oferecem acao atraente para polinizadores e protecao contra predadores e patdégenos. Nos
patégenos, sua funcao € inibir fungos e bactérias (KNAAK & FIUZA, 2010). Por causa da importancia
do pepino a culinaria brasileira, o presente estudo teve como objetivo determinar o potencial fungicida
dos 6leos essenciais sobre o fungo C. orbiculare, causador da antracnose, propondo uma alternativa
de manejo da doenca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Fitossanidade da Universidade Estadual do
Mato Grosso do Sul, na cidade de Cassilandia, estado de Mato Grosso do Sul, em 2017.

Oleos essenciais

Foram testados os 6leos essenciais de palmarosa (Cymbopogon martini), tea tree (Melaleuca
alternifolia), cravo-da-india (Eugenia caryophyllata), acafrdao (Curcuma longa) e zimbro (Juniperus
communis). Tais 6leos foram adquiridos de uma empresa especializada, Oficina de Ervas, registrada
na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) sob o nimero do Centro Estadual de Vigilancia
em Saude (Cevs) 354340218-477-000401-1-8.

O experimento foi realizado em ambiente asséptico (camara de fluxo laminar) e com o auxilio
de autoclave para esterilizacao dos materiais utilizados.

Isolamento do fungo
O fungo foi isolado diretamente de um 6rgao da planta de pepino, fruto com os sintomas,

sendo entao repicado em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), acondicionado em placa de
Petri (90 x 10 mm), mantido em camara climatica demanda biolégica de oxigénio (BOD, em inglés),
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em temperatura de 25°C + 2 e fotoperiodo de 12 horas. Posteriormente, foi realizado o postulado de
Koch (1876), para a confirmacgao do patégeno.

Apés a obtencao das colbnias puras, estas foram destinadas aos tratamentos com os 6leos
essenciais.

Determinacao da atividade antifiingica dos 6leos essenciais

A atividade antiflingica dos 6leos essenciais foi determinada pelo desenvolvimento micelial do
fungo em meio de cultura BDA, em que foram adicionados os 6leos essenciais (tea tree, acafrao,
cravo-da-india, zimbro e palmarosa) nas concentracées 0, 100, 200, 400 e 800 pL L*. Para esse
teste, discos miceliais da colbnia pura, com didmetro de 5 mm, foram colocados em meio BDA
acrescido dos 6leos essenciais, acondicionados em placas de Petri (90 x 10 mm).

As avaliacoes ocorreram por intermédio de medicdes do diametro das colbnias (média de duas
medidas diametralmente opostas), com auxilio de um paquimetro, nos periodos de 24, 48 e 72
horas ap6s a inoculacao do patégeno.

Os valores de crescimento micelial obtidos foram utilizados também para o calculo do indice
de velocidade de crescimento micelial (IVCM), conforme Oliveira (1991). Estabeleceu-se esse indice
pela Equacao 1:

>(D-Da)/ N (1)

Em que:

D: didmetro médio atual da colbnia;

Da: didametro médio da colonia do dia anterior;

N: ndmero de dias apdés a inoculagao.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 X
5 (cinco substancias em cinco concentragdes), com cinco repeticdes. As variaveis foram submetidas
a andlise de variancia pelo teste de F. Quando significativas, compararam-se as médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade para o fator substancias, e, para a concentracao, foi ajustada a
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o primeiro periodo de avaliacao, realizada ap6s 24 horas da repicagem, nao foram
observadas diferencas nos resultados obtidos para os 6leos essenciais nas concentracoes de O e
100 pL L?, sugerindo que nessas concentracées as substancias usadas apresentam auséncia de
inibicao do patégeno (Tabela 1).

No que se refere a concentracado de 200 pL L?, os 6leos de cravo-da-india e palmarosa inibiram
completamente o crescimento micelial do fungo, seguidos por acafrdo e zimbro. Foi diferente o
resultado obtido para tea tree, que apresentou a menor eficiéncia entre os 6leos nessa concentracao
(Tabela 1).

Quanto as concentracdes de 400 e 800 pL L*, as maiores eficiéncias foram mantidas para
palmarosa e cravo-da-india, seguidos por agafrao, que nao diferiram entre si. Posteriormente, vieram
zimbro e tea tree, que também nao diferiram entre si (Tabela 1).
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Tabela 1 - Crescimento micelial (mm) do fungo Colletotrichum orbiculare ap6s 24 horas da repicagem em meio
de cultura batata-dextrose-agar acrescido de 6leos essenciais em diferentes concentragoes. Cassilandia, MS,
2017*.

Concentracao

(uL L) Tea tree Zimbro Acafrao Palmarosa Cravo-da-india
0 5,50 + 0,64a 5,50 + 0,64a 5,50 + 0,64a 5,50 + 0,64a 5,50 + 0,64a
100 4,66 + 0,28a 4,90 + 0,51a 3,66 £ 0,20a 5,19 + 0,66a 4,18 + 0,47a
200 4,22 + 0,33c 2,36 £ 0,72b 1,74 £ 0,57b 0,00 + 0,00a 0,00 £ 0,00a
400 2,62 +1,00b 2,41 £ 0,85b 0,29 + 0,19a 0,00 + 0,00a 0,00 £ 0,00a
800 2,563 + 0,35b 1,57 £ 1,05b 0,00 = 0,00a 0,00 + 0,00a 0,00 = 0,00a
F (tratamento) *x
F (concentracao) *%
F (tratamento x concentracao) *k
CV (%) 42,74

*Dados originais. Letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade;
**p < 0,01; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: primaria.

Para o segundo periodo de avaliacao, apds 48 horas de inoculagao, na concentracao de 100
uL L%, os éleos de cravo-da-india, palmarosa e acafrao, com as maiores eficiéncias, diferiram dos
6leos de tea tree e zimbro (Tabela 2).

Em 200 pL L*, todos os 6leos diferiram entre si, e a melhor eficiéncia verificada foi para o 6leo
de cravo-da-india, seguido por palmarosa, acafrao, zimbro e tea tree (Tabela 2).

Para 400 pL L%, cravo-da-india e palmarosa controlaram completamente o fungo, seguidos
por agafrao, que, com valor inibitério intermediario, diferiu das menores eficiéncias observadas,
compostas de tea tree e zimbro (Tabela 2).

Na maior concentragéo, 800 yL L, as diferencas significativas foram dos 6leos de cravo-da-
india, palmarosa e acafrao em relacao aos de zimbro e tea tree (Tabela 2).

Tabela 2 — Crescimento micelial (mm) do fungo Colletotrichum orbiculare ap6s 48 horas da repicagem em meio
de cultura batata-dextrose-agar acrescido de 6leos essenciais em diferentes concentragoes. Cassilandia, MS,
2017*.

Con(: inlt_f;?éo Tea tree Zimbro Acafrao Palmarosa Cravo-da-india
0 22,67 + 1,94a 22,67 + 1,94a 22,67 + 1,94a 22,67 + 1,94a 22,67 + 1,94a
100 22,40 £ 0,31b 22,16 + 0,22b 17,49 £ 0,30a 18,23 + 1,88a 15,27 + 0,73a
200 20,04 + 0,87e 16,16 + 0,90d 12,16 + 0,88c 4,47 + 0,78b 0,55 + 0,55a
400 17,10 + 1,24c¢ 15,34 £ 0,70c 8,06 + 0,74b 0,00 + 0,00a 0,00 £ 0,00a
800 12,40 £ 3,63b 15,35 £ 0,85b 2,13 + 0,69a 1,26 + 1,26a 0,00 £ 0,00a
F (tratamento) *k
F (concentracao) *k
F (tratamento x concentracao) *ok
CV (%) 21,04

*Dados originais. Letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade;
**p < 0,01; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: primaria.
Para o ultimo periodo de avaliacao, realizado ap6s 72 horas da repicagem, na concentragao
de 100 pL L?* o 6leo de cravo-da-india, com a maior eficiéncia inibitéria, diferiu dos demais, seguido

por palmarosa e acafrao, que nao diferiram entre si, e zimbro e tea tree, que também nao diferiram
entre si (Tabela 3).
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No periodo de 72 horas ap6s a repicagem do patégeno, para a concentragao 200 uL L%, o éleo
de cravo-da-india manteve sua maior eficiéncia, diferindo dos demais tratamentos, que também foram
diferentes entre si, com excecao apenas dos 6leos de tea tree e zimbro, que foram semelhantes, ao
apresentar os menores efeitos inibitérios (Tabela 3).

Para 400 pL L%, os 6leos de cravo-da-india e palmarosa, com os melhores efeitos inibitérios,
diferiram dos demais, seguidos por acafrao, que também diferiu de zimbro e tea tree, tendo esses
dois ultimos nao diferido entre si (Tabela 3).

Em concentracao de 800 pL L%, o cravo-da-india manteve sua eficiéncia elevada, inibindo
completamente o crescimento micelial do fungo, seguido por palmarosa e agafrao, que apresentaram
efeito inibitério, porém com menor eficiéncia quando comparado ao do cravo-da-india. Os 6leos de
tea tree e zimbro mantiveram suas menores eficiéncias inibitérias, diferindo entre si e em relagcao aos
demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Crescimento micelial (mm) do fungo Colletotrichum orbiculare ap6és 72 horas da repicagem
em meio de cultura batata-dextrose-agar acrescido de dleos essenciais em diferentes concentracoes.
Cassilandia, MS, 2017*,

Con((;linli-::z;gao Tea tree Zimbro Acafrao Palmarosa Cravo-da-india
0 41,90 + 1,86a 41,90 + 1,86a 41,90 + 1,86a 41,90 + 1,86a 41,90 + 1,86a
100 42,04 + 0,35¢ 41,22 + 0,45¢ 31,55+ 0,48b 34,72 £ 2,74b 27,23 £ 0,78a
200 38,11 £ 0,93d 34,73 £ 1,36d 23,36 + 1,45¢ 17,01 + 1,30b 5,63 + 0,38a
400 33,97 £ 1,02¢c 31,78 £ 1,23c¢ 13,30 £ 0,74b 0,00 £ 0,00a 0,00 + 0,00a
800 26,86 + 4,42¢c 32,57 £ 0,72d 6,42 + 0,80b 3,97 £ 3,97b 0,00 + 0,00a
F (tratamento) *x
F (concentracao) *x
F (tratamento x concentracao) *ok
CV (%) 14,34

*Dados originais. Letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade;
**p < 0,01; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: primaria.

As propriedades fungicidas dos 6leos essenciais de cravo-da-india (Eugenia caryophyllata),
palmarosa (Cymbopogon martinii) e tea tree (Melaleuca alternifolia) ja foram relatadas para o controle
do patégeno Colletotrichum musae, causador da antracnose em bananeira (BARBOSA et al., 2015).

Estudos com cromatografia gasosa identificaram como substancia majoritaria no 6leo essencial
de E. caryophyllata o eugenol, sendo a ele atribuidas as propriedades fungicidas observadas (CASTRO
et al.,, 2017).

Para C. martinii, o principal composto € o geraniol, que corresponde a mais de 70% da
composicao do 6leo essencial, estando nas formas transgeraniol, cisgeraniol e acetato de geranil,
responsavel pelas propriedades fungicidas desse 6leo (WANG et al., 2018).

No caso da M. alternifolia, a principal substancia encontrada é o terpeno, que esta em cerca
de 50% da composicao desse 6leo essencial (ANDRADE et al., 2015).

O uso de 6leos essenciais de plantas da familia do Cymbopogon (Poaceae) apresenta grande
potencial fungicida, pois, além da palmarosa (C. martinii), aqui empregada, o 6leo essencial de
citronela (Cymbopogon winterianus) tem controle sobre o patdégeno Fusarium solani, causador da
podridao radicular em tomates (CRUZ et al., 2015). Ademais, o 6leo essencial de capim-limao
(Cymbopogon citratus) também demonstra potencial fungicida no controle do patégeno Colletotrichum
gloeosporioides desde a concentracao de 10 pL L, porém, para a inibicdo de desenvolvimento de
conidios, seu efeito foi pouco observado (ANDRADE & VIEIRA, 2016).

Quando se compara o efeito das concentracoes sobre o fungo para cada substancia estudada,
observa-se que, para o primeiro periodo de avaliacdo, os 6leos de cravo-da-india e palmarosa, na
concentracao de 200 yL L* em diante, inibiram completamente o fungo, sendo as melhores respostas
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inibitérias entre as substancias testadas. Ainda nesse periodo, o acafrao apresentou relacao dose-
dependente no que tange ao crescimento micelial do fungo. Para esse periodo de avaliacao, as
menores eficiéncias ficaram entre os 6leos de tea tree e zimbro (Figura 1).
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Figura 1 - Variacao do crescimento micelial do fungo Colletotrichum orbiculare para cada substancia, em
relacao as concentracoes estudadas, verificado apds 24 horas da repicagem.

Fonte: primaria.

Para o segundo periodo de avaliacdo, o 6leo de cravo-da-india apresentou relacao dose-
dependente no tocante ao crescimento micelial do fungo e as concentracoes estudadas, chegando
a completa inibicdo do patégeno em 400 pL L*. Os outros 6leos que demonstraram essa relacao
dose-dependente foram tea tree e acafrao, embora com baixa eficiéncia em comparacao ao primeiro.
O ¢6leo de palmarosa chegou a inibir completamente o fungo na concentracao de 400 pL L*, embora
essa eficiéncia ndo tenha sido mantida para 800 L L. Zimbro foi, entre os 6leos testados, o menor
em eficiéncia (Figura 2).

25 1 - y = 3E-05x3 - 0,0505x + 22,218
Agafrdo R? = 0,9897
Cravo y = 9E-05x - 0,0988x + 22,092
R?= 0,035
E Palma rasa¥ = 26-06x - 0,0154x + 23,144
g RY=0,9878
5 ——Tea tree  ¥=8E-05¢-0,0956x+ 23,605
E R=0,9427
o : y=3E-05x - 0,0322x + 23,242
e Zimbro oppapaians
E
]
=
L]
E
(5]
wn
o
o
0 : : . . _
0 200 400 600 800 1000
Concentragao (pL/L) /

Figura 2 — Variacao do crescimento micelial do fungo Colletotrichum orbiculare obtido para cada substancia em
relacao as concentracdes estudadas, ap6s 48 horas da repicagem.

Fonte: primaria.

Para o ultimo periodo de avaliacao, a relacao dose-dependente foi mantida para os 6leos de
cravo-da-india, agafrao e tea tree, havendo completa inibicao do fungo apenas para o 6leo essencial
de cravo-da-india, da concentracao de 400 pL L* em diante. O 6leo de palmarosa, embora tenha
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alcancado eficiéncia inibitéria, apresentou crescimento micelial do fungo na maior concentragao
testada, assim como o zimbro, que foi, entre os 6leos estudados, 0 que teve menor efeito fungicida
(Figura 3).

Quanto ao indice de velocidade de crescimento, para o 6leo essencial de zimbro nao foi
observada diferenca significativa entre as concentragdes. Ja para o 6leo essencial de tea tree,
apenas na concentracdo de 800 pL L* houve menor indice de velocidade de crescimento. Os
6leos essenciais de cravo-da-india e de palmarosa apresentaram menor indice de velocidade de
crescimento da concentracao de 200 pL L* em diante. Para o 6leo de acafrdo, os menores indices
de crescimento micelial foram em 400 pL L* e concentracdo posterior. Para os 6leos essenciais
de cravo-da-india, palmarosa e acafrao, os maiores indices de crescimento micelial ocorreram na
concentracao de O L L* (Tabela 4).

Para o 6leo de Curcuma longa L. (acafrao), as propriedades fungicidas verificadas no presente
estudo sao atribuidas a presenca de curcumina, substancia cujos principais componentes pertencem
a classe terpénica. Os terpenos apresentam mais de 70% da composicao desse 6leo essencial,
sendo a eles atribuidos as atividades antimicrobiana e antifingica (AVANCO et al., 2017).

Os resultados obtidos para o zimbro (J. communis) no presente estudo se contrapéem aos
obtidos por Cavaleiro et al. (2006), que atribuiram propriedades fungicidas a essa substancia. Para o
6leo essencial de J. communis L., alguns autores apontaram a presencga de componentes tais como
B-pineno, sabineno, canfeno, B-pineno, limoneno, terpinen-4-ol, borneol e myrtenol (DAHMANE et al.,
2016).

Um dos fatores que poderiam explicar os resultados antifiingicos insatisfatérios constatados
para os 6leos essenciais de zimbro e de tea tree no presente trabalho seria a baixa concentracao
dessas substancias no controle de C. orbiculare.

O IVCM para a concentracao de O pL L* ndo apresentou diferenca. Para a concentragao de 100
uL L%, os menores indices foram para os 6leos essenciais de cravo-da-india, acafrdo e palmarosa.
Ja na concentracao de 200 pL L?, o 6leo essencial de cravo-da-india indicou menor IVCM (Tabela 4).
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= —— Zimbro y = 4E-05x7 - 0,0422x + 42,892
E RE=0,9224
o 20 4
c
o 15 -
E
Q 10 4
8
S 5
0 T T .
0 200 400 600 800 1000

Concentragao (pL/L)

Figura 3 — Variacao do crescimento micelial do fungo Colletotrichum orbiculare obtido para cada substancia em
relacao as concentragdes estudadas, ap6s 72 horas da repicagem.

Fonte: primaria.
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Tabela 4 - indice de velocidade de crescimento micelial do fungo Colletotrichum orbiculare na presenca de

cinco substancias alternativas em diferentes concentragoes. Cassilandia, MS, 2017.

Concentracao

(uL L) Tea tree Zimbro Acafrao Palmarosa Cravo-da-india
0 14,10 £ 0,44aB 14,10 £ 0,44aA 14,10+ 0,44aD 14,10 = 0,44aC 14,10 £ 0,44aC
100 éisscé 14,72 £ 0,10cA 11,23+ 0,08aC 12,03 = 0,67abB 10,08 + 0,14aB
200 13,45+ 0,17cB 13,36 £ 0,38cA 8,68 + 0,44bB 8,48 + 0,44bA 1,42 + 0,10aA
400 12,70 £ 0,30cB 12,89 + 0,27cA 5,44 + 0,26bA 0,00 £ 0,00aA 0,00 £ 0,00aA
800 10,08 £ 1,22cA 12,66 = 0,42dA 3,27 £ 0,30bA 1,91 £ 1,91abA 0,00 £ 0,00aA
F (tratamento) *k
F (concentracao) *x
F (tratamento x ok
concentracao)
CV (%) 13,26

*Dados originais. Letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
Letras maidsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; **p < 0,01; CV:
coeficiente de variagao.

Fonte: primaria.

Nas concentracdes de 400 e 800 L L*, os menores IVCM foram observados para os 6leos
essenciais de cravo-da-india e palmarosa, demonstrando a eficiéncia de ambos os 6leos no controle
do patégeno, como ja descrito nos resultados (Tabela 4).

Como verificado no presente trabalho, o 6leo essencial de palmarosa apresentou total inibicao
do crescimento do patégeno na concentracdo de 400 yL mL?*, porém na maior concentracao, de
800 pL mL?, houve pequeno crescimento do patégeno, o que sugere a relagcdo dose-dependente.
Segundo Avanco et al. (2017), dependendo da dose, pode haver maior ou menor crescimento do halo
micelial.

CONCLUSAO

Os 6leos essenciais de cravo-da-india e palmarosa possuem acao fungicida sobre C. orbiculare,
podendo ser usados em programas de manejo sustentavel desse patégeno.
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