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Resumo: Os óleos essenciais apresentam metabólitos secundários com propriedades antibacteriana e antifúngica. Neste sentido, 

o objetivo da presente pesquisa foi avaliar a incidência de fitopatógenos e a qualidade fisiológica de sementes de Phaseolus 

vulgaris L. cv. BRS Esplendor, tratadas com diferentes óleos essenciais em diferentes embalagens e tempos de armazenamento. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (10 x 2 x 4). Foram avaliados os óleos essenciais 

de canela (Cinnamomum zeylanicum), capim-limão (Cymbopogon citratus), cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata), erva-

cidreira (Melissa officinalis), gengibre (Zingiber officinale), laranja-doce (Citrus sinensis), hortelã-pimenta (Mentha piperita.) e 

limão-taiti (Citrus aurantifolia) (2,3 ml/kg), fungicida comercial (2,5 ml/kg) e a testemunha, embalados em kraft ou pet. Aos 0, 

2, 4 e 6 meses após o tratamento das sementes, avaliou-se grau de umidade; primeira contagem da germinação; porcentagem de 

germinação; índice de velocidade de emergência (IVE), emergência de plântulas, matéria seca e blotter test. Os tratamentos com 

óleos essenciais de C. aurantifolia e C. zeylanicum não afetaram a porcentagem de germinação das sementes no decorrer do 

armazenamento quando acondicionadas em embalagem kraft.  Os óleos essenciais promoveram apenas alterações pontuais na 

incidência de fitopatógenos, com destaque para o óleo essencial de C. aurantifolia e M. officinalis na inibição de Aspergillus 

spp. e C. zeylanicum e  S. aromaticum na inibição de Penicillium spp., ambos armazenados em pet. A embalagem kraft foi mais 

eficiente em preservar a qualidade fisiológica das sementes tratadas de Phaseolus vulgaris L. do que a embalagem pet. 

 

Palavras-chave: Feijoeiro. Tratamento de sementes. Fitotóxico. Sanidade. Vigor.  
 

Abstract:.Essential oils have secondary metabolites with antibacterial and antifungal properties. In this sense, the objective of 

the present research was to evaluate the phytopathogen incidence and the physiological quality in seeds of Phaseolus vulgaris 

L. cv. BRS Splendor, treated with different essential oils in different packages and storage times. The experimental design was 

completely randomized in a factorial scheme (10 x 2 x 4). The essential oils of cinnamon (Cinnamomum zeylanicum), lemongrass 

(Cymbopogon citratus), clove (Eugenia caryophyllata), lemon balm (Melissa officinalis), ginger (Zingiber officinale), sweet 

orange (Citrus sinensis), peppermint (Mentha piperita) and lemon-taiti (Citrus aurantifolia) (2.3 ml / kg), commercial fungicide 

(2.5 ml / kg) and the control, packed in kraft or pet. At 0, 2, 4 and 6 months after the treatment of the seeds were evaluated: 

degree of moisture; first count of germination; percentage of germination; emergence of seedlings; speed germination index, dry 

matter and blotter test. The treatments with essential oils of C. aurantifolia and C. zeylanicum did not affect the percentage of 

germination of the seeds during the storage when packed in kraft packaging. The essential oils promoted only specific changes 

in the incidence of phytopathogens, with emphasis on the essential oil of C. aurantifolia and M. officinalis in the inhibition of 

Aspergillus spp. and C. zeylanicum and S. aromaticum on inhibition of Penicillium spp., both stored in pet. Kraft packaging was 

more efficient in preserving the physiological quality of the treated seeds of Phaseolus vulgaris L. than the pet package. 
 

Key words: Common bean. Seed treatment. Phytotoxic. Sanity. Vigor. 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das leguminosas mais cultivadas do mundo. A espécie é uma das 

principais fontes de proteínas de países em desenvolvimento, contribuindo, em média, com 36% do total de proteínas requeridas 

diariamente por uma pessoa (SCHMUTZ et al., 2014). Além de ser rico como fonte proteica, apresenta elevado conteúdo de 

carboidratos, vitaminas e minerais (COSTA et al., 2006;  RABELO et al., 2006). 

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor mundial da cultura, sendo o estado do Paraná o maior produtor nacional, 

com 75% da produção provenientes da agricultura familiar (CONAB, 2017). Entre as variedades mais conhecidas e consumidas 

estão o feijão preto, carioca e o roxinho (RABELO et al., 2006). 



 

 

Apesar de sua importância econômica, a cultura do feijoeiro pode ser acometida por diversas pragas e doenças que podem 

ocasionar danos e perdas significativas, como a diminuição do valor nutricional dos grãos e da qualidade fisiológica das sementes 

o que, consequentemente, determina a redução do valor de mercado ou até mesmo a condenação de lotes de sementes e/ ou grãos 

(CANEPPELE et al., 2003).  

Em geral, os agricultores familiares têm preferência em semear sementes crioulas adquiridas através de trocas com vizinhos, 

familiares, feiras ou de sua própria produção. Tais sementes, em sua maioria, são armazenadas de uma safra para outra e possuem 

baixo ou nenhum controle de sanidade, apresentando elevado potencial para a infestação de patógenos associados a elas (IAPAR, 

2007). As sementes podem ser fonte de disseminação e de sobrevivência de fitopatógenos (SILVA et al., 2014), mantendo sua 

viabilidade durante o armazenamento e matando as sementes e/ou contaminando o solo e a planta após sua semeadura e 

emergência (BRAGANTINI, 2005). 

O principal método de controle de patógenos em sementes é por meio de tratamento com fungicidas, os quais podem conter 

os mais variados princípios ativos. Embora eficientes, os métodos químicos de controle de fungos podem causar efeitos tóxicos 

ao ser humano e ao ambiente. Além disso, o uso intensivo desses produtos químicos pode promover a seleção de patógenos 

resistentes (GHINI; KIMATI, 2000). 

Diante disso, produtos naturais, como extratos e óleos essenciais vêm sendo avaliados como alternativa no tratamento de 

sementes. Esses derivados vegetais possuem metabólitos secundários que pertencem a diferentes classes de substâncias químicas, 

apresentando atividades biológicas que podem ser elicitoras ou antimicrobianas, podendo ser uma alternativa no controle de 

fitopatogênicos (CUNHA, 2015; OOTANI et al., 2013; SILVA, 2014). Neste contexto, óleos essenciais podem representar 

potencial alternativa no tratamento de sementes, visando o controle de fitopatógenos, embora seu efeito protetor, bem como 

sobre a qualidade fisiológica ainda é pouco conhecido. 

Algumas pesquisas têm demonstrado resultados positivos do uso de óleos essenciais na manutenção da qualidade fisiológica 

das sementes e no controle de fungos de armazenamento. Mata et al. (2009) observaram que o óleo essencial de Pimpinella 

anisum (Anis) nas concentrações de 1%, 1,5%, 2% e 2,5%, inibiram a ocorrência de Cladosporium spp., Curvularia spp. e 

Nigropora spp em sementes de mandacaru quando comparado a testemunha.  
Gomes et al. (2016) em seu trabalho observou que os óleos essenciais de Copaifera langsdorffii (Copaíba) e Ocimum 

basilicum (Manjericão) reduziram em 6 e 4 % a incidência do Fusarium spp. em sementes de Phaseolus lunatus L., 

respectivamente. Mondego et al. (2014) testando a eficiência do óleo essencial de Copaifera sp., em sementes de Pseudobombax 

marginatum (Embiratanha), no controle de fitopatógenos relataram que na concentração de 1% o óleo foi eficaz na redução da 

incidência de Aspergillus spp., com diminuição de 14 % quando comparado a testemunha. Nas concentrações de 1 e 1,5%, o 

óleo essencial foi efetivo no controle de Chaetomium spp e Curvularia spp., os quais não diferiram do tratamento com fungicida.  
Tendo em vista a necessidade de minimizar os danos causados por fungos às sementes de feijão armazenadas e devido ao 

interesse por produtos alternativos com ação fungicida, menos danosos a saúde humana e ao meio ambiente, objetivou-se avaliar 

o efeito da aplicação de óleos essenciais na qualidade fisiológica e sanidade de sementes de Phaseolus vulgaris L. durante o 

armazenamento.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado nos Laboratórios de Fisiologia Vegetal, Germinação e Crescimento de Plantas e em casa de 

vegetação da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Laranjeiras do Sul – PR. 

As sementes de feijoeiro da variedade BRS Esplendor foram obtidas na Cooperativa Coprossel em Laranjeiras do Sul - 

PR. Constituíram tratamentos os óleos essenciais de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume.), capim-limão (Cymbopogon 

citratus (DC) Stapf.), cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata Thunb.), erva-cidreira (Melissa officinalis L.), gengibre (Zingiber 

officinale [Willd.] Roscoe.), laranja-doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck.), hortelã-pimenta (Mentha piperita L.) e limão-taiti 

(Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle.), adquiridos na forma comercial, na Casa das Essências Quinari localizada em Ponta 

Grossa - PR. O fungicida Derosal PlusⓇ(2,5 ml/kg) da empresa Bayer foi obtido no comércio local.  

Para cada tratamento foram colocados em sacos plásticos de polietileno 1,300 kg de sementes de feijão e tratadas com 3 

ML de óleo essencial, agitando-se até que as sementes apresentassem uma película homogênea de óleo aderida sobre o 

tegumento. Para o tratamento com fungicida foram adicionados 3,3 ml do produto de acordo com a recomendação do fabricante. 

Na testemunha foram adicionados 3 ml de água destilada estéril. Após o tratamento, as sementes foram acondicionadas em dois 

tipos de embalagem, sacos kraft e garrafas pet, e armazenadas no escuro a temperatura de 25ºC.  

Ao zero, 2, 4 e 6 meses após o armazenamento, uma amostra de sementes de cada tratamento foi retirada das embalagens 

e procedidos os testes de germinação, primeira contagem de germinação, índice de velocidade de emergência, porcentagem de 

emergência, biomassa seca das plântulas, grau de umidade das sementes e Blotter Test.  

Para o teste de germinação quatro repetições de 50 sementes foram distribuídas sobre duas folhas de papel de germinação, 

umedecidas com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do papel não hidratado, coberto com uma terceira folha e, 

logo após, confeccionados em forma de rolos e mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf à temperatura de 25°C e luz 

constante. As contagens foram realizadas no quinto e nono dia. No quinto dia foram computadas as plântulas normais e no nono 

dia foram classificadas em normais, anormais, mortas e dormentes (BRASIL, 2009b). O teste de vigor de primeira contagem de 

germinação, foi determinado em conjunto com o teste de germinação. Computaram-se as plântulas normais no quinto dia após 

a instalação do teste e os resultados foram expressos em porcentagem. 



 

 

Para o índice de velocidade de emergência e porcentagem de emergência de plântulas realizou-se a semeadura de 50 

sementes por repetição de cada tratamento em bandejas de isopor próprias para a produção de mudas que possuíam 128 células. 

Em cada bandeja foram alocados dois tratamentos nas extremidades externas, sendo semeada uma semente por célula, com 

aproximadamente 3 cm de profundidade. Como substrato foi utilizado a proporção de 2:1 de terra e areia, peneiradas em malha 

de 2 mm para maior homogeneidade da mistura.  

Realizaram as avaliações desde a emergência da primeira plântula emergida aos 3 dias após a semeadura até a estabilização 

da emergência que ocorreu no 11° dia. Foram consideradas plantas emergidas as que apresentavam 3 cm de altura. O índice de 

velocidade de emergência foi calculado de acordo com fórmula proposta por Maguire (1962). 

IVG= N1/D1+N2/D2+...+Nn/Dn 

Onde: IVG= índice de velocidade de emergência; N= número de plântulas verificadas no dia da contagem; D= número de 

dias após a semeadura em que foi realizada a contagem. 

A biomassa seca das plântulas foi realizada após a avaliação do índice de velocidade de emergência. No 11° dia a parte 

aérea das plântulas foram cortadas com auxílio de tesoura e, em seguida foram colocadas 10 plântulas em cada saco kraft e 

levados para secar em uma estufa com circulação forçada de ar a 65°C, por 72 horas. A biomassa seca das plântulas foi obtida 

por meio de pesagem em uma balança analítica com precisão de 0,001g (NAKAGAWA, 1999). 

O grau de umidade das sementes foi conduzido em estufa a 105°C, durante 24 horas, utilizando-se duas subamostras por 

tratamento (BRASIL, 2009), e os resultados foram expressos em porcentagem.  

A qualidade sanitária das sementes foi avaliada de acordo com o Manual para Análises Sanitária de Sementes (BRASIL, 

2009a). Foram utilizadas 200 sementes por tratamento. As amostras foram distribuídas em 8 repetições de 25 sementes, em caixa 

do tipo gerbox, contendo uma folha de papel mata borrão esterilizada em autoclave e umedecida com água destilada. As caixas 

foram colocadas para incubação em câmara de germinação tipo BOD, à temperatura de 25ºC por 24 horas, após foram 

transferidas para refrigerador a temperatura de 5ºC, onde permaneceram por 24 horas, e em seguida recolocada na BOD a 

temperatura de 25ºC por 5 dias. Concluído os 7 dias foi realizada a avaliação da incidência de fitopatógenos com o auxílio de 

microscópio estereoscópico e ótico. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (10x2x4) com 4 repetições, 

sendo 10 tratamentos, 2 tipos de embalagens e 4 períodos de armazenamento. Os dados foram avaliados pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade de erro. Os dados de sanidade foram transformados através da fórmula de raiz quadrada (^5) com o auxílio 

do programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi realizado um teste inicial para avaliação da qualidade fisiológica da semente a qual apresentou 90% de germinação e 

11% de umidade. O valor de germinação enquadra-se no estabelecido pela Instrução normativa n° 45, de 17 de setembro de 

2013, o qual não pode ser inferior a 80% (MAPA, 2013). 

Com relação a umidade observa-se menor variação nas sementes armazenadas em embalagem pet do que nas de kraft 

(Figura 1). Enquanto nas embalagens pet a umidade oscilou entre 10 e 11 % durante o armazenamento nas embalagens kraft a 

oscilação foi de 8,5 a 11%. As embalagens kraft são permeáveis, portanto, permitem trocas de umidade com o ambiente externo, 

enquanto que, as embalagens pet são impermeáveis não permitindo esse intercâmbio de vapor de água (Bonome et al., 2009). A 

umidade entre 9 e 11% é considerada ótima para a conservação de sementes de feijão, visto que, nessa condição a semente 

apresenta atividade metabólica muito reduzida, podendo ser preservada por longos períodos. Além disso, a baixa umidade das 

sementes é um fator limitante para a proliferação de microrganismos. 

No tempo zero de armazenamento os tratamentos com C. sinensis e E. caryophyllata  promoveram efeito negativo sobre a 

qualidade fisiológica das sementes, com redução da germinação em 48 e 60 pontos percentuais em relação à testemunha, 

respectivamente (Tabela 1). Os demais tratamentos, sem armazenamento, não promoveram redução significativa da germinação 

em relação à testemunha.  

 

 

 



 

 

  

 
Figura 1. Umidade de sementes de P. vulgaris em diferentes tratamentos, tempos de armazenamento e embalagens, (A) 

kraft e (B) pet. 

 

A redução no número de sementes germinadas quando tratadas com E. caryophyllata  indica possível efeito fitotóxico na 

quantidade do óleo utilizada. A presença de compostos como o eugenol, um dos principais constituintes do óleo essencial de E. 

caryophyllata, quando em alta concentração pode ocasionar toxicidade nas sementes, inibindo a germinação (OLIVEIRA et al., 

2011). No óleo essencial de E. caryophyllata  encontra-se em torno de 70 a 85% do componente eugenol (BROWN & MORRA 

1995; BROWN et al. 1991; FERRÃO, 1993; ORTIZ, 1992) e no óleo extraído das folhas desta árvore esse componente pode 

representar cerca de 95% (RAINA et al., 2001).  

 

Tabela 1 – Porcentagem de germinação ao nono dia em sementes de P. vulgaris, tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo 

de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  84 Aa 38 ABCDa 14 Ba 51 Aa 71 ABa 48 Aa 75 Aa 

C. aurantifolia  79 Aba 33 BCDb 65 Aa 42 Ab 71 ABa 45 Ab 77 Aa 

C. sinensis 34 BCa 65 Aba 87 Aa 62 Aa 31 Bb 67 Aa 40 ABa 

C. citratus 41 ABCa 0 Db 55 ABa 31 Aa 33 Ba 38 Aa 26 Ba 

M. officinalis  47ABCa 45 ABCDa 44 ABa 32 Aa 46 ABa 41 Aa 50 ABa 

M. piperita 80 Aa 46 ABCa 71 Aa 43 Aa 41 ABa 51 Aa 47 ABa 

S. aromaticum  22 Ca 13 CDb 87 Aa 42 Aa 62 ABa 35 Aa 45 ABa 

Z. officinale  54 ABCa 75 Aba 89 Aa 48 Aa 44 ABa 43 Ab 72 Aa 

Fungicida  77 Aba 67 Aba 83 Aa 61 Aa 71 ABa 64 Aa 65 Aa 

Testemunha 82 Aa 79 Aa 80 Aa 71 Aa 82 Aa 72 Aa 73 Aa 

CV% 36,33 

A B 



 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados semelhantes, foram obtidos por Gomes e colaboradores (2016) que observaram que, o E. caryophyllata  na 

concentração de 2 ml/L, interferiu negativamente no vigor das sementes de P. lunatus L. Lorenzi e Matos (2002) ressaltam que 

determinados constituintes, como timol, metil-chavicol, linalol, eugenol, cineol e pireno em óleos essenciais de espécies vegetais 

quando em altas concentrações podem reduzir o número de sementes germinadas.  

Pierre (2009) avaliando diferentes concentrações do óleo essencial de E. caryophyllata sobre a germinação de sementes de 

Coffea sp.(Café)  observaram que, o óleo essencial nas concentrações de 0,5% e 1,0% e o extrato a 20%, promoveram aumento 

da germinação de sementes de Coffea sp. em relação a testemunha. Os autores ainda ressaltam que, o óleo não interferiu na 

germinação das sementes diferindo do tratamento com fungicida clorotalonil.  

Pesquisa realizada por Teixeira (2010) também evidenciou que o óleo essencial de C. zeylanicum na concentração de 

0,1%, assegurou a germinação de sementes de Zea mays (Milho) em 84%. Quando as sementes de Zea mays foram tratadas com 

óleo essencial de E. caryophyllata a 0,1%, significativa porcentagem de germinação (89%) foi verificada. Nas condições deste 

trabalho, isso não foi evidenciado provavelmente devido o óleo ter sido usado na forma concentrada. 

Corrobora com o presente trabalho, a pesquisa realizada por Rossi et al. (2012) que avaliaram óleos essenciais de diferentes 

espécies vegetais da região do Mediterrâneo, entre elas, o óleo essencial de Citrus bergamia (Laranja-bergamota), que 

influenciou negativamente, com aumento da concentração de 1 para 50%, na germinação de sementes de Triticum aestivum 

(Trigo) e Zea mays. Stülp et al. (2011) também constataram que o óleo essencial de C. sinensis (produto comercial Orobor®) na 

concentração de 20% diminuiu significativamente a germinação das sementes de trigo. De acordo com Lemes et al. (2016), o 

óleo essencial de Citrus spp.  pode ocasionar fitotoxicidade, em função da presença de compostos tóxicos ou oxidação enzimática 

do óleo sobre a semente, interferindo negativamente na germinação. 

Em dois meses de armazenamento, foi verificado que as sementes acondicionadas em embalagens kraft tiveram menores 

perdas do poder germinativo do que aquelas armazenadas em embalagem pet para os tratamentos com C. aurantifolia, E. 

caryophyllata e C. citratus em que as perdas foram de 32, 74 e 55 pontos percentuais quando acondicionadas em garrafa pet, 

respectivamente. Na embalagem kraft aos dois meses de armazenamento não houve diferença estatística entre os tratamentos, 

com exceção para o tratamento de C. zeylanicum que apresentou germinação inferior aos demais. Aos quatro meses de 

armazenamento os tratamentos em pet não diferiram estatisticamente entre si, mas quando armazenados em sacos kraft, os 

tratamentos com C. sinensis e C. citratus diminuíram a germinação em 51 e 49 pontos percentuais em relação a testemunha. Aos 

seis meses de armazenamento apenas o tratamento de C. aurantifolia se diferiu em relação a embalagem apresentando menor 

porcentagem de germinação quando armazenado em pet, indicando que a garrafa pet foi prejudicial a semente para esse caso. 

No geral o óleo essencial de C. citratus promoveu menor porcentagem de germinação em relação aos demais óleos essenciais 

quando armazenado em saco kraft.  

Pesquisa realizada por Gonçalves et al. (2009) mostrou que sementes de feijoeiro tratadas com extrato de E. caryophyllata 

a 10%, e mantidas em embalagens metálicas, diminuíram o índice de velocidade de germinação. Azevedo et al. (2003) ressalta 

a importância de práticas adequadas de armazenamento para garantir a qualidade fisiológica das sementes. Almeida et al. (1999) 

estudando a melhor forma de armazenamento de sementes de gergelim, verificaram que a embalagem impermeável permitiu 

melhor conservação das sementes, enquanto que a embalagem permeável (saco de pano) favoreceu a aceleração do processo de 

deterioração ao longo do armazenamento. 

No geral, a embalagem recomendada para a conservação de sementes em pequenas propriedades rurais é a impermeável, 

devido a inexistência de sistema de controle de temperatura e umidade relativa nos locais de armazenamento. Em embalagens 

permeáveis, como papel, juta, algodão e plástico trançado, a quantidade de água da semente modifica-se conforme as variações 

da umidade do ar, prejudicando a qualidade das sementes. Para embalagens semipermeáveis, como sacos plásticos finos ou de 

polietileno, e sacos de papel multifoliado laminados com polietileno, existem resistência às trocas, no entanto, não impede 

completamente a passagem da umidade. Por outro lado, embalagens impermeáveis como, sacos plásticos com espessura mais de 

0,125 mm, não há influência da umidade do ar externo sobre as sementes (POPINIGIS, 1985). 

Embora a embalagem impermeável seja a mais recomendada para a conservação de sementes em condição onde não há 

controle de temperatura e umidade relativa do ar, quando houve o tratamento com óleos essenciais está embalagem perdeu sua 

eficácia, prejudicando a germinação das sementes (Tabela 1). Grande parte dos compostos presentes nos óleos essenciais são 

voláteis (BIASI; DESCHAMPS, 2009), assim é possível que os vapores liberados por esses produtos e aprisionados na 

embalagem impermeável tenham causado fitotoxidez as sementes. 

Para o teste de vigor de emergência de plântulas não foi observada diferença estatística entre os tratamentos, enquanto que, 

no teste de primeira contagem de plântulas diferenças foram verificadas (Tabela 2). Os tratamentos com óleos essenciais de E. 

caryophyllata, Z. officinale e C. citratus ocasionaram diminuição do vigor da semente, no tempo zero, apresentando 1, 3 e 5 % 

de germinação no quinto dia de avaliação, respectivamente. Após dois meses houve diferença entre as embalagens, mostrando 

que, no geral, as sementes armazenadas em garrafa pet tiveram menor valor de germinação no quinto dia após a semeadura 

quando comparado com o kraft. Nas embalagens kraft pode-se notar diferenças entre os tratamentos, em que os óleos essenciais 

de Z. officinale, C. sinensis e a testemunha apresentaram maior média de germinação e os tratamentos com M. officinalis, M. 

piperita, C. citratus, C. aurantifolia, E. caryophyllata e C. zeylanicum retardaram a germinação das sementes.  

 



 

 

Tabela 2 – Porcentagem de germinação aos cinco dias após semeadura em sementes de P. vulgaris, tratadas com diferentes óleos 

essenciais, tipo de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  25ABCa 1 Aa 0Ba 2Aa 3Ca 0Aa 11Aa 

C. aurantifolia  19ABCa 2Aa 8Ba 0Ab 24ABCa 2Aa 12Aa 

C. sinensis 34ABa 3Ab 39Aa 9Ab 35Aa 10Aa 6Aa 

C. citratus 5Ca 0 Aa 9Ba 0Aa 11ABCa 5Aa 0Aa 

M. officinalis  23ABCa 3 Aa 10Ba 0Aa 6BCa 6Aa 12Aa 

M. piperita 36ABa 2 Aa 9Ba 0Aa 6BCa 13Aa 0Aa 

S. aromaticum  1Ca 0 Aa 2Ba 0Aa 15ABCa 0Aa 0Aa 

Z. officinale  3Ca 3 Ab 39Aa 18 Aa 32Aba 0Aa 13Aa 

Fungicida  9ABa 1Ab 21ABa 5Aa 19ABCa 3Aa 16Aa 

Testemunha 41Aa 27Ab 40Aa 19Ab 37Aa 11Aa 12Aa 

CV% 36,33 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Dudai e colaboradores (1999) observaram que, os óleos essenciais de várias espécies de plantas, dentre elas o C. citratus, 

mesmo em baixas concentrações inibiram a germinação das sementes de Amaranthus blitoides (Erva-aranha), Amaranthus 

palmeri (Caruru), Euphorbia hirta (Erva-de-santa-luzia), Sinaps nigra (Sabugueiro), Trifolium campestris (Trevinho) e Solanum 

lycopersicum (Tomate). Redução de vigor nas sementes de Zea mays foi observada quando tratadas com óleos essenciais de 

Mentha sp., Thymus vulgaris L. (Tomilho) (JARDINETTI et al., 2011), Corymbia citriodora (Eucalipto-limão) e Eucalyptus 

camaldulensis (Eucalipto-vermelho) (Domene et al., 2016). 

São necessários mais trabalhos que possibilitem comprovar a eficácia da utilização de óleos essenciais no controle de 

patógenos, porém que não prejudiquem a qualidade fisiológica das sementes. 

Aos quatro meses de armazenamento as sementes tratadas com C. aurantifolia, M. officinalis, E. caryophyllata, M. piperita 

e C. citratus acondicionados em embalagem pet não apresentaram germinação na primeira contagem. No sexto mês, não houve 

diferenciação estatística pelo teste de médias entre as embalagens e nem entre os tratamentos. Durante todo o armazenamento é 

possível observar que, de maneira geral, as embalagens de kraft foram mais eficientes em manter o vigor das sementes do que a 

garrafa pet.  

A redução e ausência de germinação observada nos tratamentos armazenados em embalagem pet pode ser explicada pelo 

fato deste tipo de embalagem não permitir a saída de possíveis gases voláteis que se formaram após o tratamento das sementes 

com os óleos essenciais, os quais podem ser fitotóxico as sementes. Os óleos essenciais são misturas complexas de substâncias 

voláteis, lipofílicas, geralmente odoríferas e líquidas (SIMÕES; SPITZER, 2000).  
Por serem mais sensíveis, os testes de vigor como o de primeira contagem de germinação, são mais eficientes para avaliar 

possíveis efeitos negativos de óleos essenciais e extratos de plantas na germinação de sementes e crescimento de plântulas do 

que o teste de germinação (MARCOS FILHO, 2005).  
Observa-se na Tabela 3 a interação entre acúmulo de matéria seca por planta, nos quatro períodos de armazenamento. No 

tempo zero de armazenamento apenas o tratamento com M. officinalis apresentou redução no peso seco de plântulas, enquanto 

que aos dois meses de armazenamento apenas o tratamento com M. piperita. Aos quatro meses de armazenamento menor 

acúmulo de matéria seca foi observado nos tratamentos com M. piperita e C. sinensis e aos seis meses nos tratamentos com 

fungicida e testemunha. Estes resultados sugerem efeito fitotóxico de alguns óleos essenciais sobre as sementes de P. vulgaris. 

No geral nota-se um decréscimo no acúmulo de matéria seca das plântulas a partir dos seis meses de armazenamento, que 

parece estar mais relacionado ao processo de envelhecimento das sementes do que ao efeito fitotóxico dos óleos essenciais 

utilizados, visto que este processo também foi observado na testemunha. O armazenamento de sementes constitui-se em um 



 

 

conjunto de procedimentos voltados à preservação de sua qualidade, no intuito de proporcionar-lhes um ambiente nos quais as 

mudanças fisiológicas e bioquímicas sejam mantidas em um nível aceitável, evitando perdas desnecessárias tanto no aspecto 

qualitativo como no quantitativo. No entanto, vale ressaltar que o processo de deterioração das sementes é inevitável, mesmo 

quando colocadas em ambientes adequados a sua preservação. A qualidade das sementes não melhora durante o armazenamento, 

portanto, sua qualidade inicial é de fundamental importância para a manutenção da germinação e do vigor (Bonome, 2006). 

Em pesquisa envolvendo a sanidade e germinação de variedades crioulas de P. vulgaris, Moura et al. (2017) avaliaram 

a eficiência do óleo essencial de Eugenia uniflora L. (Pitanga) na incidência de fungos e qualidade fisiológica das sementes. Os 

autores relataram que nas maiores concentrações (2%) houve redução significativa na incidência de Fusarium spp., entretanto, 

altas concentrações do óleo afetaram os atributos relacionados ao desenvolvimento das plântulas, indicando efeito fitotóxico. 

Segundo Mesquita et al. (2017) os óleos essenciais tendem a possuir composição complexa e concentrada, o que 

contribui para justificar seu efeito mesmo em baixas concentrações e efeitos tóxicos em altas concentrações. 

Ressalta-se que ao final do armazenamento o tratamento com fungicida foi o que apresentou menor acúmulo de matéria 

seca nas plântulas, indicando que o tratamento com este produto químico foi o que mais prejudicou a capacidade de transferência 

dos materiais de reserva dos cotilédones para o eixo embrionário das sementes. 

 

Tabela 3. Acúmulo de matéria seca (g) em plantas de feijoeiro tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo de embalagem e 

tempos de armazenamento.  

 

Tratamentos 

Período de armazenamento (meses) 

0 2 4 6 

C. zeylanicum 1,08ABab 1,22 Aa 1,10Aab 1,03Ab 

C. aurantifolia 0,94ABa 1,08ABa 0,99ABCa 0,98ABa 

C. sinensis 1,14Aa 1,10ABa 0,85Cb 0,91ABCb 

C. citratus 1,08ABa 1,23Aa 1,12Aa 0,88ABCb 

M. officinalis  0,92Bb 1,17Aa 1,00ABCab 0,92ABb 

M. piperita  1,00ABa 0,92Ba 0,89BCa 0,88ABCa 

E. caryophyllata 1,02ABa 1,15Aa 1,17Aa 1,05Aa 

Z. officinale  0,95ABbc 1,17Aa 1,10ABab 0,92ABCc 

Fungicida  1,09ABa 1,07Aba 1,03ABCa 0,71Cb 

Testemunha 1,05ABab 1,16Aa 0,98ABCbc 0,81BCc 

CV% 7,51 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade.  

Para o índice de velocidade de germinação (Tabela 4) nota-se que aos 2 meses de armazenamento em garrafa pet os 

tratamentos com C. citratus, M. officinalis e M. piperita apresentaram as menores médias. Por outro lado, nas embalagens kraft 

as menores médias para esse parâmetro foram observadas nas sementes tratadas com fungicida, M. officinalis, E. caryophyllata, 

C. citratus e C. zeylanicum, sendo o tratamento com E. caryophyllata o mais prejudicial. Aos 4 meses de armazenamento pode-

se observar que a testemunha e o tratamento com Z. officinale proporcionaram maiores médias de velocidade de emergência 

quando na embalagem pet, enquanto que os menores valores foram observados nos tratamentos com C. citratus e C. zeylanicum. 

Na embalagem kraft os tratamentos que se destacaram positivamente foram os com fungicida, M. piperita e C. zeylanicum, e os 

mais afetados foram testemunha, E. caryophyllata e C. sinensis. No sexto mês de armazenamento não houve diferença estatística 

entre os tratamentos.  

Magalhães et al. (2013) em seus estudos demonstraram que o óleo essencial de C. citratus reduziu à porcentagem e índice 

de velocidade de germinação dos aquênios de Lactuca sativa (Alface) em comparação ao óleo essencial de Lippia sidoides 

(Alecrim-pimenta) sendo esse efeito mais pronunciado com a aumento da concentração do óleo. Souza et al. (2005) utilizando 



 

 

extrato de C. citratus, também observaram decréscimos na germinação e índice de velocidade de germinação em sementes de L. 

sativa e Eruca sativa (Rúcula) com o aumento da concentração. 

Em testes com extratos aquosos de C. citratus Dalmolin et al. (2012) verificaram que os mesmos inibiram o percentual de 

germinação e a velocidade de germinação (IVG) das sementes de Bidens pilosa L. (Picão-preto), por outro lado, resultados 

observados por Araújo et al. (2012) mostraram que o tratamento com óleo essencial de Cymbopogon winterianus (Citronela) não 

interferiu na velocidade de germinação de sementes de Foeniculum vulgare (Funcho). Resultados semelhantes aos observados 

no presente trabalho foram obtidos por Coelho et al. (2007), no qual mostrou que o óleo essencial de C. zeylanicum nas 

concentrações de 0,5%, 1,0%; 1,5% e 2 %, afetaram o índice de velocidade de germinação em sementes de Cereus jamacaru 

(Mandacaru). 

O efeito negativo do óleo de M. piperita no índice de velocidade de germinação das sementes de P. vulgaris acondicionadas 

em pet por 2 e 4 meses, provavelmente tenha ocorrido devido a presença do composto pulegol no óleo, constituinte de 

comprovada toxicidade (MUCCIARELLI et al., 2001). Estudos de Shiraishi (2002) mostraram que a espécie Mentha pulegium 

L (Hortelãzinho), interferiu negativamente na germinação de sementes de L. sativa.  

 

Tabela 4. Índice de velocidade de emergência (IVE) em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo de 

embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  4,46 Aa 4,85ABCa 4,29CDa 2,03BCb 5,97 Aa 4,30 Aa 4,63 Aa 

C. aurantifolia  5,55 Aa 5,98ABCa 7,01ABCa 4,45ABCa 4,61ABa 4,86 Aa 6,06 Aa 

C. sinensis 3,08 Aa 7,95ABa 6,76ABCDa 2,98ABCa 1,19Ba 5,61 Aa 5,05 Aa 

C. citratus 3,62 Aa 4,37BCa 3,95CDa 0,63Cb 3,56ABa 2,85 Aa 2,89 Aa 

M. officinalis  2,63 Aa 3,50Ca 4,98CDa 3ABCa 4,96ABa 2,98 Aa 3,69 Aa 

M. piperita 4,78 Aa 3,40Cb 9,02Aba 5,24ABa 6,06 Aa 3,80 Aa 5,33 Aa 

S. aromaticum  4,38 Aa 6,54ABCa 3,00Db 4,37ABCa 1,51Bb 6,14 Aa 5,33 Aa 

Z. officinale  3,82 Aa 6,61ABCa 6,02ABCDa 6,28 Aa 3,46ABb 4,49 Aa 6,49 Aa 

Fungicida  3,99 Aa 8,69Aa 5,15BCDb 1,25Cb 7,13 Aa 3,60 Aa 3,67 Aa 

Testemunha 2,82 Aa 7,89ABa 9,21 Aa 6,58 Aa 1,41Bb 6,13 Aa 4,87 Aa 

CV% 17,64 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Nas sementes de P. vulgaris incubadas através do método de blotter test foram observadas a presença de fungos do gênero 

Aspergillus spp., Penicillium spp. (Tabelas 5 e 7), que são considerados fungos de armazenamento produtores de micotoxinas, 

que ocasionam a deterioração das sementes (SOUZA et al., 2007), Fusarium spp. (Tabela 6), Cladosporium spp. e Neurospora 

spp. sendo os dois últimos em baixas quantidades (dados não apresentados). Além disso, observou-se também a incidência de 

bactérias nos diferentes tratamentos (Tabela 8). 

Na Tabela 5, que apresenta a incidência do fungo Aspergillus spp. nas sementes de P. vulgaris, observa-se que antes do 

armazenamento não houve diferença significativa entre os tratamentos, exceção para o tratamento com fungicida que reduziu a 

porcentagem do fungo. No entanto, aos dois e quatro meses de armazenamento, verifica-se incremento na incidência de fungos 

em todos os tratamentos independentemente da embalagem utilizada, exceção para o tratamento com fungicida.  

Aos dois meses de armazenamento, embora não tenha ocorrido diferença significativa para a maioria dos tratamentos, no 

geral a embalagem pet foi mais eficiente no controle do Aspergillus spp. do que a kraft, apresentando menor porcentagem de 

incidência do fungo. Merece destaque o tratamento em pet com M. officinalis que reduziu em 30% a incidência do Aspergillus 

spp. quando comparado a embalagem kraft. Na embalagem pet os melhores tratamentos alternativos foram com C. aurantifolia, 

M. officinalis, E. caryophyllata e M. piperita, os quais reduziram a incidência do fungo em 26; 23; 19 e 10% em relação à 

testemunha, respectivamente.  



 

 

Aos quatro meses de armazenamento a incidência de fungo nos tratamentos não diferiu da testemunha, exceção para o 

fungicida, com menor porcentagem de Aspergillus spp. Aos 6 meses de armazenamento nas embalagens pet pode-se verificar 

que a C. zeylanicum se igualou ao fungicida inibindo o Aspergillus spp., já nas embalagens de sacos kraft apenas o fungicida se 

diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, não apresentando o fungo. 

Viegas et al. (2005) verificaram resultados positivos quanto ao uso do óleo essencial de C. zeylanicum, com maior inibição 

in vitro do desenvolvimento micelial de A. flavus. Segundo Bakkalia et al. (2008), as propriedades antimicrobianas dos óleos 

essenciais devem-se a sua característica lipofítica, em que a interação entre o óleo e os lipídios da membrana celular influenciam 

em sua estrutura e permeabilidade. Biasi e Deschamps (2009) observaram que, concentrações mínimas do óleo essencial das 

espécies de Thymus erioclayx e Thymus x-porlock, atuaram na parede celular, membrana e organelas celulares do fungo A. niger, 

inibindo o seu desenvolvimento. 

A ação antifúngica do óleo essencial de C. zeylanicum já é relatada em outros estudos. Montes-Belmont e Carvajal (1998) 

demonstraram que a adição do óleo de C. zeylanicum em sementes de milho contendo A. flavus inibiu o desenvolvimento do 

fungo e que os dois constituintes do óleo, cinamaldeído e o eugenol também apresentaram propriedades inibitórias contra o 

patógeno. Jham et al. (2005) realizaram um estudo com o objetivo de identificar o principal composto fungitóxico da casca de 

C. zeylanicum sobre A. flavus e A. ruber e verificaram que o cinamaldeído é o principal composto com atividade antifúngica 

tanto no óleo extraído com hexano quanto no óleo destilado da casca de C. zeylanicum. Os outros componentes parecem ter 

efeito aditivo ou sinérgico na atividade fungitóxica total.  

López et al. (2005) analisaram a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de C. zeylanicum e E. caryophyllata sobre 

microrganismos contaminantes de alimentos e observaram que ambos os óleos apresentaram ação antibacteriana e antifúngica. 

Por outro lado, Alves et al. (2004) avaliando a composição química do óleo essencial de C. zeylanicum encontraram como 

componente majoritário o ácido cinâmico, o qual, segundo Simões & Spitzer (1999), pode ser responsável pela inibição da 

germinação e do crescimento de plantas.  

 

Tabela 5. Porcentagem de incidência de Aspergillus spp. em sementes de P. vulgaris tratadas com diferentes óleos essenciais, 

tipo de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  3,94ABa 7,47ABa 6,85Ba 7,25Aa 6,18Aa 0,50Bb 5,87Aa 

C. aurantifolia  3,26ABa 4,79Ca 5,82Ba 6,26Aa 6,23Aa 5,10Aa 6,23Aa 

C. sinensis 3,89ABa 6,42ABCa 6,11Ba 5,57Aa 7,05Aa 5,36Ab 7,05Aa 

C. citratus 4,09ABa 6,45ABCa 6,30Ba 6,45Aa 7,42Aa 6,45Aa 7,42Aa 

M. officinalis  4,01ABa 4,98Cb 7,13Ba 6,41Aa 6,54Aa 4,73Aa 5,51Aa 

M. piperita 4,04ABa 5,85BCa 7,14Ba 7,53Aa 6,77Aa 5,13Aa 5,27Aa 

S. aromaticum  3,83ABa 5,24BCa 6,02Ba 6,26Aa 7,34Aa 6,26Aa 7,34Aa 

Z. officinale  3,53ABa 8,32Aa 6,95Ba 5,35Aa 6,50Aa 6,93Aa 6,66Aa 

Fungicida  1,76Ba 0,00Da 0,00Aa 1,20Ba 1,56Ba 0,50Ba 0,00Ba 

Testemunha 4,71Aa 6,50ABCa 7,56Ba 6,43Aa 6,48Aa 6,43Aa 6,48Aa 

CV% 37,03 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens 

diferentes) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para o Fusarium spp. observa-se no tempo zero de armazenamento que apenas o tratamento com fungicida reduziu a 

incidência do patógeno (Tabela 6). Após 2 e 4 meses de armazenamento das sementes nenhum tratamento se mostrou eficiente 

no controle do fungo. Por outro lado, aos 6 meses de armazenamento o tratamento com os óleos essenciais de C. sinensis e C. 



 

 

citratus contribuíram para a redução da incidência de Fusarium spp. superando inclusive o tratamento com fungicida. Todavia 

os tratamentos com M. piperita e M. officinalis favoreceram a incidência do patógeno quando comparado a testemunha.  

Quanto a embalagem é possível observar que, no geral, as sementes tratadas e armazenadas em sacos kraft tiveram uma 

incidência menor do Fusarium spp.  

As espécies do gênero Citrus, apresentam propriedades comprovadas no controle de fitopatógenos, apresentando como seu 

componente principal o limoneno (MOREIRA et al., 2006; SHARMA; TRIPATHI, 2006). Pesquisa realizada por Phillips; Laird 

e Allen (2012) também demonstrou efeito promissor do óleo essencial de Citrus em sementes armazenadas ao longo de 10 dias, 

com redução no crescimento de A. niger e P. chrysogenum de 50 e 60 %, respectivamente. 

Na literatura encontra-se trabalhos que demonstraram a capacidade de alguns óleos essenciais em inibir o desenvolvimento 

micelial de F..oxysporum. Salgado et al. (2003) observaram in vitro a redução do crescimento micelial de F. oxysporum sob a 

ação dos óleos essenciais de Corymbia citriodora, Eucalyptus urophyla e Eucalyptus camaldulensis, na concentração de 500 

mg/kg. Conforme menciona Santos et al. (2007) em sua pesquisa, quando utilizado o óleo essencial de E. caryophyllata, na 

concentração de 500 mg/kg, observou-se inibição total do crescimento fúngico. 

Na pesquisa realizada por Gonçalves et al. (2009) avaliando o efeito de óleos essenciais e extratos hidroalcoólicos de plantas 

medicinais na sanidade e germinação de sementes de Glycine max (Soja), demonstraram a atividade antifúngica dos óleos de Z. 

officinale na inibição de Fusarium spp. Nas sementes tratadas com óleo essencial de C. aurantifolia os autores observaram 

redução na incidência do patógeno para 0,5% em comparação a testemunha de 15% de sementes infestadas. 

 

Tabela 6. Porcentagem de incidência de Fusarium spp. em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo 

de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  4,39ABa 3,88Aa 1,99Ab 2,63Aa 0,85Aa 4,12 BCDa 2,07CDb 

C. aurantifolia  4,63 Aa 1,31Aa 2,28Aa 2,70Aa 2,57Aa 5,16ABCa 2,57CDb 

C. sinensis 3,67ABa 2,96Aa 3,95Aa 2,02Aa 1,83Aa 2,17Da 1,83Da 

C. citratus 4,03ABa 2,18Aa 3,17Aa 2,18Aa 3,43Aa 2,18Da 3,43BCDa 

M. officinalis  5,51 Aa 3,85 Aa 1,99Ab 3,22Aa 3,02Aa 6,22 ABa 4,67ABCa 

M. piperita 4,73 Aa 2,44Aa 2,22Aa 2,07Aa 2,20Aa 7,55Aa 6,06 ABa 

S. aromaticum  4,07ABa 4,05Aa 2,07Ab 4,50Aa 2,36Ab 4,50BCDa 2,36CDb 

Z. officinale  5,04 Aa 3,37Aa 3,05Aa 2,06Aa 1,20Aa 2,63CDb 6,55 Aa 

Fungicida  1,76Ba 2,70Aa 2,76Aa 1,86Aa 3,12Aa 4,12BCDb 6,98Aa 

Testemunha 4,87 Aa 2,50Aa 3,58Aa 2,69Aa 2,60Aa 2,69CDa 2,60CDa 

CV% 36,36 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

No tempo zero de armazenamento nota-se que os tratamentos com fungicida e com óleo essencial de E. caryophyllata 

foram os únicos eficientes em reduzir a incidência de Penicillium spp. das sementes (Tabela 7). Aos 2 meses de armazenamento 

as sementes tratadas com fungicida mantiveram menor incidência do patógeno, seguido do tratamento com óleo essencial de E. 

caryophyllata e C. zeylanicum que apresentaram uma redução de 42 e 31% da incidência de Penicillium spp. para a embalagem 

pet em relação a testemunha. Na embalagem kraft não houve diferença estatística entre os tratamentos, exceção para o tratamento 

com fungicida que inibiu quase que completamente a incidência do patógeno. Aos 4 meses de armazenamento os tratamentos 

com M. piperita, M. officinalis, C. zeylanicum, C. sinensis e E. caryophyllata apesar de não terem diferido da testemunha, 

também não diferiam do tratamento fungicida nas embalagens pet.  Aos 6 meses houve diferença para o fungicida em ambas as 

embalagens, sendo que na garrafa pet o óleo essencial de C. zeylanicum não se diferiu do tratamento fungicida. 

No geral, a embalagem pet foi mais eficiente para controlar o Penicillium spp. (Tabela 7) e o Aspergillus spp. (Tabela 5). 

O maior controle de patógenos pelo pet pode ser atribuído a característica impermeável da embalagem, evitando a saída dos 

gases voláteis, com princípios ativos contra os patógenos, liberados pelos óleos essenciais. Além disso, este tipo de embalagem 



 

 

não permite a troca de vapor de água com o ambiente, impedindo o aumento da umidade das sementes conforme oscilação da 

umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento. Ambientes úmidos favorecem a proliferação de fungos de 

armazenamento. 

Pesquisa realizada por Boukaew et al (2017) demonstraram a atividade antifúngica in vitro do óleo essencial de E. 

caryophyllata na concentração de 100 µl. l-1, com inibição da germinação de esporos de A. flavus de 84,7%. Os mesmos autores 

verificaram que em sementes de milho, o óleo essencial de E. caryophyllata na concentração de 10 µ.l-1, promoveu inibição total 

do patógeno.  

Khan e Ahmad (2011) avaliaram os óleos essenciais de Cinnamomum verum (caneleira-verdadeira), E. caryophyllata, C. 

citratus e Cymbopogon martini e seus principais componentes, cinamaldeído, eugenol, citral e geraniol, respectivamente, sobre 

o crescimento de A. fumigatus. Inibição máxima (97,31%) foi obtida com o componente geraniol sobre crescimento do patógeno. 

A atividade antifúngica do óleo essencial da espécie Cymbopogon winterianus, também foi investigada por Souza et al. (2005) 

sobre os gêneros de fungos Aspergillus spp., Rhizopus spp., Penicillium spp. e Fusarium spp., sendo verificado efeito inibitório 

sobre os patógenos apenas na concentração pura do óleo. 

Teixeira (2010), testando diferentes óleos essenciais sobre o fungo Stenocarpella maydis inoculado artificialmente em 

sementes de Zea mays, verificaram que houve menor incidência do patógeno em sementes tratadas com o óleo essencial de C. 

zeylanicum (28%), seguido pelo óleo de E. caryophyllata (39%) o qual não diferiu estatisticamente do fungicida (40%). 

No óleo essencial de C. citratus, Gonçalves et al. (2009) constataram altos teores do componente geranial (46,32%) e neral 

(31,28%), sendo a mistura destes dois componentes denominada de citral. Neste sentido, pode-se atribuir a menor incidência de 

Penicillium spp. nas sementes de P. vulgaris armazenadas à presença desses componentes no óleo.  

Souza et al. (2007), comprovaram o efeito antifúngico do extrato de C. citratus na inibição do desenvolvimento do fungo 

F. proliferatum, reduzindo a incidência de tombamento e podridão do colmo em plântulas de Zea mays, e aumentando a 

germinação de suas sementes. A eficácia do óleo essencial de C. zeylanicum também foi comprovada pela inibição total do 

crescimento micelial do fungo A. parasiticus, a partir da concentração de 0,25 µL/ml (FREIRE, 2008). 

 

Tabela 7. Porcentagem de incidência de Penicillium spp. em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo 

de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  7,04ABCa 5,35Ba 4,60Aa 5,27ABa 5,51ABa 1,36Bb 5,55Aa 

C. aurantifolia  7,79ABa 7,79Aa 6,42Aa 6,28Aa 6,05Aa 5,63Aa 6,05Aa 

C. sinensis 7,15ABCa 6,02ABa 4,61Aa 5,18ABa 5,99Aa 5,03Aa 5,99Aa 

C. citratus 7,39ABCa 5,60ABa 6,49Aa 5,60Aa 5,25ABa 5,60Aa 5,25Aa 

M. officinalis  5,66BCa 5,52ABa 6,69Aa 5,19ABb 6,65Aa 5,44Ab 6,99Aa 

M. piperita 6,33ABCa 6,57ABa 6,73Aa 5,50ABa 5,86Aa 4,64Aa 5,87Aa 

S. aromaticum  5,43Ca 4,46Ba 5,75Aa 4,43ABb 6,30Aa 4,43Ab 6,30Aa 

Z. officinale  8,02 Aa 5,93ABa 6,30Aa 5,53Aa 6,14Aa 5,27Aa 5,32Aa 

Fungicida  1,06Da 0,00Ca 0,50Ba 3,15Ba 3,39Ba 1,36Ba 0,00Ba 

Testemunha 7,42ABCa 7,79Aa 5,81Ab 6,44Aa 5,92Aa 6,44Aa 5,51Aa 

CV% 18,69 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

 

 Quanto a presença de bactérias nas sementes (Tabela 8), nota-se que, no geral, todos os tratamentos favoreceram a 

incidência do patógeno, entretanto, o tratamento com fungicida foi o que promoveu maior incremento nas bactérias. Em relação 

as embalagens de armazenamento, na maior parte dos tratamentos não se verificou diferença estatística entre as mesmas.  Chao 

et al. (2000) avaliando a atividade antimicrobiana de óleos essenciais constataram que o óleo essencial de M. spicata contém 

propriedades antifúngica e antibacteriana. Lima et al. (2006) identificou em seu trabalho efeitos satisfatórios do uso de C. 



 

 

zeylanicum e Peumus boldus (Boldo-do-chile) na atividade contra Candida sp., visto que ambos os óleos inibiram 58 % do 

crescimento das cepas.  

Trajano e colaboradores (2009), testaram os óleos essenciais de C. zeylanicum, Coriandrum sativum (Coentro), Cuminum 

cyminum (Cominho), E. caryophyllata, M. piperita, Ocimum basilicum, Origanum majorana (Manjerona), Pimpinella anisum 

(Erva-doce), Piper nigrum ( Pimenta-do-reino), Rosmarinus officinalis (Alecrim) e Z. officinale no controle de bactérias 

contaminantes de alimentos, os resultados indicaram que os 11 óleos essenciais, com exceção do P. nigrum, apresentaram 

atividades antibacteriana. Estes resultados diferem dos observados no presente trabalho, em que na maioria dos tratamentos 

notou-se aumento na incidência de bactérias, exceção para o tratamento com C. zeylanicum aos 2 meses de armazenamento em 

embalagem kraft em que a incidência do patógeno foi reduzida.  

 

Tabela 8. Porcentagem de incidência de bactérias em sementes de P. vulgaris L. tratadas com diferentes óleos essenciais, tipo 

de embalagem e tempos de armazenamento. 

Período de Armazenamento X Embalagem 

Tratamentos 
0 2 4 6 

 Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft 

C. zeylanicum  5,75ABa 4,10ABa 1,06 Bb 2,38 Aa 2,93ABa 4,74ABa 2,75BCDb 

C. aurantifolia  4,64ABa 1,49Bb 3,54Aba 3,30 Aa 0,50Bb 5,36Aa 0,50Db 

C. sinensis 4,13ABa 3,35ABa 4,02Aba 3,44 Aa 2,16ABa 3,24ABCa 2,16BCDa 

C. citratus 5,76ABa 2,67ABb 4,96 Aa 2,67 Aa 2,63ABa 2,67ABCa 2,63BCDa 

M. officinalis  5,15ABa 3,86ABa 4,45 Aa 3,95 Aa 2,17ABa 4,46ABCa 3,67ABCa 

M. piperita 5,50ABa 2,83ABa 3,04Aba 1,81 Aa 2,21ABa 4,80ABa 4,61ABa 

S. aromaticum  5,89ABa 4,65 Aa 3,36Aba 2,15 Aa 2,04ABa 2,15BCa 2,04BCDa 

Z. officinale  5,50ABa 3,05ABa 4,50 Aa 1,61 Aa 1,47ABa 2,38ABCa 3,72ABCa 

Fungicida  6,60 Aa 4,37ABa 5,72 Aa 3,90 Aa 4,43Aa 4,74ABa 6,06 Aa 

Testemunha 3,22 Ba 3,70ABa 4,40 Aa 1,46 Aa 1,46 ABa 1,46Ca 1,46CDa 

CV% 36,57 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) 

não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

CONCLUSÕES 

 

1. Os tratamentos com óleos essenciais de C. aurantifolia e C. zeylanicum não afetaram a porcentagem de germinação das 

sementes no decorrer do armazenamento quando acondicionadas em embalagem kraft.   

2. Os óleos essenciais promoveram apenas alterações pontuais na incidência de fitopatógenos, com destaque para o óleo 

essencial de C. aurantifolia e M. officinalis na inibição de Aspergillus spp. e C. zeylanicum e  S. aromaticum na inibição 

de Penicillium spp., ambos armazenados em pet. 

3. A embalagem kraft foi mais eficiente em preservar a qualidade fisiológica das sementes tratadas de Phaseolus vulgaris 

L. do que a embalagem pet. 
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NORMAS: REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

 

ROTEIRO PARA A ELABORAÇÃO DO ARTIGO 

 

Línguas e áreas de estudo  

Os artigos submetidos à Revista Verde podem ser elaborados em Português, Inglês ou Espanhol e devem ser produto de pesquisa 

nas áreas de Ciências Agrárias, Ciências Ambientais, Ciências de Alimentos, Biologia, Agroecologia e Desenvolvimento 

Sustentável. 

 

Composição sequencial do artigo  

 

a) Título: no máximo com 18 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser maiúscula; entretanto, quando 

o título tiver um subtítulo, ou seja, com dois pontos (:), a primeira letra da primeira palavra do subtítulo (ao lado direito dos dois 

pontos) deve ser maiúscula.  

 

b) Nome(s) do(s) autor(es):  

 

• Deverá(ao) ser separado(s) por vírgulas, escrito sem abreviações, nos quais somente a primeira letra deve ser maiúscula e o 

último nome sendo permitido o máximo 6 autores  

 

• Colocar referência de nota no final do último sobrenome de cada autor para fornecer, logo abaixo, endereço institucional, 

incluindo telefone, fax e E-mail:  

 

• Em relação ao que consta na primeira versão do artigo submetida à Revista, não serão permitidas alterações posteriores na 

sequência nem nos nomes dos autores.  

 

c) Resumo: no máximo com 250 palavras.  

 

d) Palavras-chave: no mínimo três e no máximo cinco, não constantes no Título, separadas por pontos e com a primeira letra da 

primeira palavra maiúscula e o restante minúscula.  

 

e) Título em inglês: terá a mesma normatização do título em Português ou em Espanhol, sendo itálico.  

 

f) Abstract: no máximo com 250 palavras, devendo ser tradução fiel do Resumo.  

 

g) Key words: terá a mesma normatização das palavras-chave.  

 

h) Introdução: destacar a relevância da pesquisa, inclusive através de revisão de literatura, em no máximo 2 páginas. Não devem 

existir, na Introdução, equações, tabelas, figuras nem texto teórico básico sobre determinado assunto, mas, sim, sobre resultados 

de pesquisa. Deve constar elementos necessários que justifique a importância trabalho e no ultimo parágrafo apresentar o(s) 

objetivo(s) da pesquisa. 

i) Material e Métodos: deve conter informações imprescindíveis que possibilitem a repetição da pesquisa, por outros 

pesquisadores. 

j) Resultados e Discussão: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados à luz da literatura. 

k) Conclusões: devem ser numeradas e escritas de forma sucinta, isto é, sem comentários nem explicações adicionais, baseando-

se apenas nos resultados apresentados. 

l) Agradecimentos (facultativo)  

 

m) Literatura Citada: O artigo submetido deve ter obrigatoriamente 70% de referências de periódicos, sendo 40% dos últimos 

oito anos. Não serão aceitas citações bibliográficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citações deverão ser apenas das 

referências originais.  

 

Para os artigos escritos em Inglês, título, resumo e palavras-chave deverão, também, constar em Português e, para os artigos em 

Espanhol, em Inglês; vindo em ambos os casos primeiro no idioma principal. Outros tipos de contribuição (Nota Técnica) para 

a revista poderão ter a sequência adaptada ao assunto. 

 

Edição do texto  

a) Processador: Word for Windows 

b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 10. Não deverão existir no texto palavras em negrito nem em itálico, exceto para o 

título em inglês, itens e subitens, que deverão ser em negrito, e os nomes científicos de espécies vegetais e animais, que deverão 

ser em itálico. Em equações, tabelas e figuras não deverão existir itálico e negrito. Evitar parágrafos muito longos. 



 

 

c) Espaçamento: simples entre o título, nome(s) do(s) autor(es), resumo e abstract; simples entre item e subitem. 

d) Parágrafo: 0,75 cm. 

e) Página: Papel A4, orientação retrato, margens superior e inferior de 2 cm e esquerda e direita de 1,5 cm, no máximo de 20 

páginas não numeradas. 

f) Todos os itens em letras maiúsculas, em negrito, alinhados à esquerda. Os subitens deverão ser em negrito e somente a primeira 

letra maiúscula. 

g) As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia científica deve seguir as convenções 

internacionais de cada área em questão. 

h) Tabelas e Figuras (gráficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos) 

• As tabelas e figuras com texto em fonte Times New Roman, tamanho 9-10, e ser inseridas logo abaixo do parágrafo onde foram 

citadas a primeira vez. Exemplos de citações no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo 

título deverão ser agrupadas em uma única tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciação. A letra 

indicadora de cada sub-figura em uma figura agrupada deve ser maiúscula e com um ponto (exemplo: A.), posicionada ao lado 

esquerdo superior da figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto, da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 

1C. 

 

• As tabelas não devem ter tracejado vertical e o mínimo de tracejado horizontal. Exemplo do título, o qual deve ficar acima da 

tabela: Tabela 1. Estações do INMET selecionadas. Em tabelas que apresentam a comparação de médias, mediante análise 

estatística, deverá haver um espaço entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades deverão estar entre parêntesis. 

• As figuras não devem ter bordadura e suas curvas (no caso de gráficos) deverão ter espessura de 0,5 pt, podendo ser coloridas, 

mas sempre possuindo marcadores de legenda diversos. Exemplo do título, o qual deve ficar acima da figura: Figura 1. Perda 

acumulada de solo em função do tempo de aplicação da chuva simulada. Para não se tornar redundante, as figuras não devem ter 

dados constantes em tabelas. Em figuras agrupadas, se o título e a numeração dos eixos x e y forem iguais, deixar só um título 

centralizado e a numeração em apenas um eixo. Gráficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem vetorial. Quando 

se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolução mínima deve ser de 300 bpi. Os autores deverão primar pela qualidade de 

resolução das figuras, tendo em vista, boa compreensão sobre elas. As unidades nos eixos das figuras devem estar entre 

parêntesis.  

 

Exemplos de citações no texto  

 

As citações devem conter o sobrenome do autor, que podem vir no início ou no final. Se colocadas no início do texto, o sobrenome 

aparece, apenas com a primeira letra em maiúsculo. 

Ex.: Segundo Chaves (2015), os baixos índices de precipitação [...] 

 Quando citado no final da citação, o sobrenome do autor aparece com todas as letras em maiúsculo e entre parênteses. 

Ex.: Os baixos índices de precipitação (CHAVES, 2015) 

Citação direta  

É a transcrição textual de parte da obra do autor consultado.  

a) Até três linhas  

As citações de até três linhas devem ser incorporadas ao parágrafo, entre aspas duplas. 

Ex.: 

De acordo com Alves (2015 p. 170) “as regiões semiáridas têm, como característica principal, as chuvas irregulares, variando 

espacialmente e de um ano para outro, variando consideravelmente, até mesmo dentro de alguns quilômetros de distância e em 

escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas das culturas imprevisíveis”. 

 

b) Com mais de três linhas  

As citações com mais de três linhas devem figurar abaixo do texto, com recuo de 4 cm da margem esquerda, com letra tamanho 

10, espaço simples, sem itálico, sem aspas, estilo “bloco”. 

 

Ex.: 

Os baixos índices de precipitação e a irregularidade do seu regime na região Nordeste, aliados ao 

contexto hidrogeológico, notadamente no semiárido brasileiro, contribuem para os reduzidos valores 

de disponibilidade hídrica na região. A região semiárida, além dos baixos índices pluviométricos 

(inferiores a 900 mm), caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante todo ano, baixas 

amplitudes térmicas em termos de médias mensais (entre 2 ºC e 3 ºC), forte insolação e altas taxas 

de evapotranspiração (CHAVES, 2015, p. 161).  

 

Citação Indireta 

 

Texto criado pelo autor do TCC com base no texto do autor consultado (transcrição livre). 

Citação com mais de três autores 

Indica-se apenas o primeiro autor, seguido da expressão et al.  

 



 

 

Ex.: 

A escassez de água potável é uma realidade em diversas regiões do mundo e no Brasil e, em muitos casos, resultante da utilização 

predatória dos recursos hídricos e da intensificação das atividades de caráter poluidor (CRISPIM et al., 2015). 

 

SISTEMA DE CHAMADA 

Quando ocorrer a similaridade de sobrenomes de autores, acrescentam-se as iniciais de seus prenomes; se mesmo assim existir 

coincidência, colocam-se os prenomes por extenso. 

 

Ex.: 

(ALMEIDA, R., 2015) 

(ALMEIDA, P., 2015) 

 

(ALMEIDA, RICARDO, 2015) 

(ALMEIDA, RUI, 2015) 

 

As citações de diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano, são distinguidas pelo acréscimo de letras 

minúsculas, em ordem alfabética, após a data e sem espacejamento, conforme a lista de referências.  

 

Ex.: 

Segundo Crispim (2014a), o processo de ocupação do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e consequente destruição 

dos recursos naturais. 

A vegetação ciliar desempenha função considerável na ecologia e hidrologia de uma bacia hidrográfica (CRISPIM, 2014b).  

 

As citações indiretas de diversos documentos de vários autores, mencionados simultaneamente, devem ser separadas por ponto 

e vírgula, em ordem alfabética. 

Vários pesquisadores enfatizam que a pegada hídrica é um indicador do uso da água que considera não apenas o seu uso direto 

por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto (ALMEIDA, 2013; CRISPIM, 2014; SILVA, 2015). 

 

a) Quando a citação possuir apenas um autor: Folegatti (2013) ou (FOLEGATTI, 2013). 

b) Quando a citação possuir dois autores: Frizzone e Saad (2013) ou (FRIZZONE; SAAD, 2013). 

c) Quando a citação possuir mais de dois autores: Botrel et al. (2013) ou (BOTREL et al., 2013).  

Quando a autoria do trabalho for uma instituição/empresa, a citação deverá ser de sua sigla em letras maiúsculas. Exemplo: 

EMBRAPA (2013). 

 

Literatura citada (Bibliografia)  

As bibliografias citadas no texto deverão ser dispostas na lista em ordem alfabética pelo último sobrenome do primeiro autor e 

em ordem cronológica crescente, e conter os nomes de todos os autores. Citações de bibliografias no prelo ou de comunicação 

pessoal não são aceitas na elaboração dos artigos.  

A seguir, são apresentados exemplos de formatação:  

 

a) Livros 

NÃÃS, I. de A . Princípios de conforto térmico na produção animal. 1.ed. São Paulo: Ícone Editora Ltda, 2010. 183p. 

 

b) Capítulo de livros 

ALMEIDA, F. de A. C.; MATOS, V. P.; CASTRO, J. R. de; DUTRA, A. S. Avaliação da qualidade e conservação de sementes 

a nível de produtor. In: Hara, T.; ALMEIDA, F. de A. C.;CAVALCANTI MATA, M. E. R. M. (eds.). Armazenamento de grãos 

e sementes nas propriedades rurais. Campina Grande: UFPB/SBEA, 2015. cap.3, p.133-188. 

 

c) Revistas  

PEREIRA, G. M.; SOARES, A. A.; ALVES, A. R.; RAMOS, M. M.; MARTINEZ, M. A. Modelo computacional para simulação 

das perdas de água por evaporação na irrigação por aspersão. Engenharia Agrícola, Jaboticabal, v.16, n.3, p.11-26, 2015. 

 

d) Dissertações e teses 

DANTAS NETO, J. Modelos de decisão para otimização do padrão de cultivo em áreas irrigadas, baseados nas funções de 

resposta da cultura à água. 2015. 125f. Dissertação (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) – Universidade Federal de Campina 

Grande, Pombal. 2015. 

 

e) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD Roms)  

WEISS, A.; SANTOS, S.; BACK, N.; FORCELLINI, F. Diagnóstico da mecanização agrícola existente nas microbacias da 

região do Tijucas da Madre. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agrícola, 25, e Congresso Latino-Americano de Ingenieria 

Agrícola, 2, 1996, Bauru. Anais ... Bauru: SBEA, 2010. p.130.  

 



 

 

f) Informações do Estado 

BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria da Vigilância Sanitária. Portaria n° 216, de 15 de setembro de 2004. Aprova o 

regulamento técnico de boas práticas para serviços de alimentação. Diário Oficial da União; Poder Executivo, 2004.  

No caso de CD Rom, o título da publicação continuará sendo Anais, Resumos ou Proceedings mas o número de páginas será 

substituído pelas palavras CD Rom.  

 

Outras informações sobre normatização de artigos  

 

a) Na descrição dos parâmetros e variáveis de uma equação deverá haver um traço separando o símbolo de sua descrição. A 

numeração de uma equação deverá estar entre parêntesis e alinhada à direita: exemplo: (1). As equações deverão ser citadas no 

texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eqs. 3 e 4.  

 

b) Todas as letras de uma sigla devem ser maiúsculas; já o nome por extenso de uma instituição deve ter maiúscula apenas a 

primeira letra de cada palavra.  

 

c) Nos exemplos seguintes de citações no texto de valores numéricos, o formato correto é o que se encontra no lado direito da 

igualdade:  

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 l (litros) = 5 L; 45 ml = 45 ml; l/s = L s-1; 27oC = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3 

min-1 m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 

45,2 - 61,5 = 45,2–61,5 (deve ser junto).  

A % é a única unidade que deve estar junto ao número (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, que 

possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no último valor (Exemplos: 20 m e 40 m = 20 e 40 m; 56,1%, 82,5% e 

90,2% = 56,1, 82,5 e 90,2%).  

d) Quando for pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no máximo três casas decimais.  

 

f) Os títulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maiúscula, com exceção de nomes 

próprios. O título de eventos deverá ter apenas a 1ª letra de cada palavra maiúscula. 

 

RECOMENDAÇÃO IMPORTANTE: Recomenda-se aos autores a consulta na página da Revista (http://revista.gvaa.com.br/) 

de artigos publicados, para suprimir outras dúvidas relacionadas à normatização de artigos, por exemplo, formas de como agrupar 

figuras e tabelas. 
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