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INTRODUÇÃO 

 

Schinus terebinthifolia é uma espécie originária da América do Sul, popularmente conhecida como 

aroeira e pimenta-rosa. O óleo essencial extraído do fruto apresenta uma composição química predominante 

de α-pineno; β-myrcene; α-phellandrene; δ-3-carene; Limonene; β-phellandrene (Barraqui et al., 2023). O óleo 

essencial de S. terebinthifolia apresenta diversas atividades biológicas, entre elas, antifúngico (Mohamed et 

al., 2020); inseticida (Belhoussaine et al., 2022) e antibacteriana (Costa et al., 2023). Em relação aos fungos, 

o óleo essencial desta espécie pode promover atividades fungistáticas ou fungicidas, podendo contribuir com 

o estabelecimento de medidas de controle das doenças de plantas, com potencial em aplicações em pós-colheita 

(Bernardi et al., 2024).  

No intuito de potencializar as atividades dos componentes ativos, a nanotecnologia contribui para 

produção de nanoformulações apresentando melhora na biodisponibilidade de compostos ativos e aumento da 

permeabilidade de substâncias com baixa solubilidade quando comparadas aos sistemas de emulsões 

convencionais. As nanoemulsões podem ser destinadas a diversas aplicações, como cosméticos, medicamentos 

de uso tópico, filmes poliméricos e produtos fitossanitários, no intuito de potencializar o tratamento de doenças 

em humanos, animais e plantas. Além disso, a nanoemulsão aumenta a biodisponibilidade e eficácia, 

constituindo estratégias promissoras para o desenvolvimento de novos biocidas (Sheth et al., 2020). 

Essa tecnologia permite uma distribuição mais uniforme e uma maior eficácia dos ingredientes ativos, 

além de reduzir a quantidade necessária de produto aplicado, aliando vantagens em relação a estabilidade e 

melhoria da ação antimicrobiana, sendo promissor na área da fitossanidade  

O controle das doenças em pós-colheita do mamoeiro, deve ser iniciado no campo e está geralmente 

associado ao uso de fungicidas sintéticos. No entanto, o uso constante das mesmas moléculas químicas pode 

induzir a resistência aos fungicidas químicos, além de causar resíduos tóxicos e ser prejudicial ao ser humano. 

Assim, é necessário buscar tratamentos que se apresentam de forma mais eficaz, segura e natural (Ventura; 

Rezende, 2016). 

O uso de óleos essenciais para prevenir propagação de doenças tem sido apresentado como fungicida 
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natural, sendo um possível recurso para controle de patógenos apresentando uma abordagem emergente para 

o setor da agricultura. O objetivo deste estudo foi desenvolver nanoemulsões com o óleo essencial da planta 

Schinus terebinthifolia, no intuito de avaliar o potencial de controle de fungos do complexo Colletotrichum 

gloerosporoides em frutos de mamão.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O óleo essencial de S. terebinthifolia foi obtido da Nativa da Foz, empresa que representa agricultores 

familiares da região de São Mateus, Espírito Santo, Brasil. O óleo essencial de S. terebinthifolia foi analisado 

por cromatografia gasosa-espectroscopia de massas (GC-MS). Os compostos foram identificados por seus 

índices de retenção e seus espectros de massa. Uma série de n-alcanos foi analisada sob as mesmas condições 

cromatográficas para o cálculo do índice de retenção das substâncias. Os principais constituintes químicos das 

amostras foram propostos comparando os espectros de massa com o banco de dados da biblioteca NIST, 

posteriormente comparando os índices de retenção com a literatura (Adams, 2009). 

Em seguida, foram preparadas as nanoemulsões através do processo de baixa energia pelo método de 

inversão de fase. A fase oleosa é composta pelo óleo essencial de aroeira na concentração de 5% e os 

emulsificantes polisorbato 20 e trioleato de sorbitano. Os emulsificantes foram combinados a fim de obter 

misturas com valor do equilíbrio hidrofílico-lipofílico (EHL) de 15, utilizando 15% de emulsificante à 

temperatura ambiente. Para completar a fase aquosa, foi inserido água, completando o volume final de 1,0 g 

da solução. A fase aquosa foi vertida na fase oleosa sob agitação com barra magnética e placa agitadora.  

O teste de susceptibilidade foi realizado em placas de fundo chato, com 96 poços, esterilizadas. Foram 

adicionados 100 μL do caldo de Batata-dextrose, 100 μL da nanoemulsão e 100 μL inóculo fúngico de um 

isolado do fungo E-893, do Complexo Colletotrichum gloeosporioides. O volume de 100 μL de nanoemulsão 

de S. terebinthifolia foi acrescentado nas concentrações 5%; 2,5%; 1,25%, 0,62%, 0,31%, 0,15%; 0,07%; 

0,019%; 0,009% e 0,004%.  

Como controle negativo (testemunha) foi utilizado o caldo batata dextrose e o fungo, para o controle 

positivo foi utilizado o fungicida tebuconazole 200 EC, grupo químico triazol. Também foi realizado um 

controle com os emulsificantes polisorbato 20 e trioleato de sorbitano. As placas foram incubadas a 28 °C por 

oito dias. O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 

três repetições, sendo a avaliação realizada pela observação visual da inibição de crescimento em cada poço. 

Os ensaios microbiológicos também foram realizados em placas de Petri (60 x 15 mm), contendo o 

meio BDA, adicionado de 100 μL das nanoemulsões nas concentrações de 0,005%; 0,05%; 0,13%; 0,26%; 

0,5%. Após a solidificação do meio, foram adicionados em furos de 3mm de diâmetro, 3µL de suspensão de 

esporos do fungo na concentração de 1,0 x 106 conídios mL-1. As placas foram incubadas em BOD a 

temperatura de 28 °C. As medições dos diâmetros radiais de crescimento do fungo foram realizadas com 

paquímetro digital, aos 2, 4, 6 e 8 dias após a inoculação.  
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Após esse processo, foram realizados testes in vivo com os frutos do mamão, avaliando a ação 

preventiva e curativa. Para execução desta etapa, utilizou-se mamão do grupo Solo no primeiro estádio de 

maturação, proveniente de um cultivo orgânico da agricultura familiar, no município de Aracruz, Espírito 

Santo. Os frutos foram selecionados visualmente quanto ao tamanho, cor e aparência. 

O delineamento experimental foi realizado em esquema fatorial 8 x 3, envolvendo oito tratamentos: A) 

Curativo (0,13% e 0,26%), Controle positivo (fungicida) e controle negativo (água destilada esterilizada); B) 

Preventivo (0,13% e 0,26%), Controle positivo (fungicida) e controle negativo (água destilada esterilizada), 

em três períodos de avaliação (2, 4, 6 dias de avaliação) com quatro repetições para cada tratamento.   

O tratamento preventivo dos mamões foi realizado por imersão do fruto por 5 minutos na nanoemulsão, 

nas concentrações de 0,13% e 0,26%. Após a imersão, o fruto foi seco à temperatura ambiente por 2 horas e 

posterior incubação. A inoculação foi realizada com a deposição de 100 µL da suspensão de esporos na 

concentração de 1,0 x 106 conídios/mL, em um orifício de 5mm de diâmetro e de 1mm de profundidade. Após 

a inoculação os frutos foram acondicionados em caixas e mantidos por oito dias em ambiente com temperatura 

controlada a 25 ºC. Como controle positivo, foi realizado o tratamento convencional com a imersão dos frutos 

em fungicida do grupo triazol (tebuconazol 200 CE). O controle negativo consistiu no tratamento com água 

destilada esterilizada. Na avaliação do modo de ação curativo, os mesmos procedimentos foram aplicados, 

contudo, a inoculação dos mamões ocorreu 24 horas antes da aplicação da nanoemulsão.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de GC/MS do óleo essencial de S. terebinthifolia apresentou os componentes majoritários o-

Cymeno (30,6%), α-Pineno (16,9%), Sylvestreno (15,3%); e os componentes minoritários δ-3 Careno (2,7 %); 

Myrcene (2,3%), α-Phellandrene (1,4%). 

Nos testes em microplaca e placas de Petri a nanoemulsão do óleo essencial de S. terebinthifolia 

apresentou propriedade antifúngica para o fungo C. gloeosporioides, em que o crescimento micelial reduziu 

significativamente com o aumento da concentração do óleo. As concentrações de 0,50%, 0,25% e 0,13% não 

apresentaram crescimento micelial (Figura 1). 

 

 

Figura 1 - Atividade biológica da nanoemulsão do óleo essencial de S. terebinthifolia para o fungo E-893 do 

Complexo Colletotrichum gloeosporioides. 
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Durante a avaliação in vivo dos frutos de mamão, apenas os tratamentos do controle negativo 

mostraram sintomas de antracnose ao redor do local de inoculação. Isso indica que as nanoemulsões do óleo 

essencial de S. terebinthifolia nas concentrações de 0,26% e 0,13% foram eficazes tanto na atividade curativa 

e preventiva contra o fungo C. gloeosporioides (Figura 2). 

 

 

Figura 2 - Tratamento curativo (A) e tratamento preventivo (B) da nanoemulsão do óleo essencial de S. 

terebinthifolia para o fungo E-893 do Complexo Colletotrichum gloeosporioides nos frutos de mamão.  

 

 

De acordo com os estudos de Grippa et al. (2010), os frutos tratados com o óleo essencial de S. 

terebinthifolia diluído em BDA e polisorbato 80, não foram infectados pelo fungo C. gloeosporioides, porém 

não foi indicado comercialmente pois apresentaram injúrias nas concentrações de 0,05%, 0,10%, 0,25% e 

0,50%, que foram relacionadas ao efeito de fitotoxidade nos frutos do mamão em relação às emulsões do óleo 

essencial, tornando-os impróprios para o comércio. No entanto, na presente pesquisa, após a aplicação da 

nanoemulsão do óleo essencial de S. terebinthifolia não foram constatadas injúrias, demonstrando assim, que 

a nanoemulsão, preparada conforme nossa proposta, foi segura na aplicação na superfície dos frutos, sem 

demonstrar fitoxidez.  

 

CONCLUSÃO 

 

Com os resultados obtidos, a aplicação de nanoemulsões de óleo essencial de S. terebinthifolia 

demonstrou ser uma alternativa inovadora e eficaz para o controle da antracnose em frutos de mamão. A 

nanoemulsão nas concentrações de 0,13% e 0,26% mostraram-se eficientes para o controle do fungo C. 

gloeosporioides, com a ação curativa e preventiva significativa, proporcionadas pelo tamanho nanométrico das 

partículas sem causar danos na aparência dos frutos para o mercado.  

A concentração de 0,13% foi sugerida por permitir o uso de uma menor quantidade de óleo essencial, 

resultando em uma alternativa mais econômica para os produtores de mamão, sendo uma estratégia promissora 

para prolongar a vida útil dos frutos de mamão e preservar a qualidade em pós-colheita, representando uma 

contribuição para o manejo de doenças fúngicas do mamoeiro. 
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