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RESUMO 
O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é acometido por diversas doenças que, em sua maioria, são 
transmitidas por sementes, resultando em perdas significativas na produção. Com isso, os 
tratamentos alternativos em sementes tornam-se, um parâmetro imprescindível no manejo e controle 
destas doenças. Por isso, objetivou-se determinar a qualidade sanitária e fisiológica de dois lotes de 
sementes de algodoeiro Lote 1: Cultivar BRS Aroeira e lote 2: Cultivar BRS 416, ambas submetidas 
aos tratamentos com óleos essenciais de Pimpinella anisum, Mentha piperita, e Dianthus 
caryophyllus nas concentrações de 1, 2 e 3% e ao tratamento asséptico em diferentes combinações. 
Em todos os testes, a testemunha correspondeu apenas na imersão das sementes em água destilada 
esterilizada (ADE). Para os tratamentos que utilizaram os óleos essenciais, as sementes foram 
imersas por 5 minutos nos tratamentos e o fungicida aplicado diretamente sobre a superfície das 
sementes O delineamento foi inteiramente casualizado. Os resultados foram submetidos à análise 
de variância e quando significativos. Para a interação não significativa, os dados qualitativos foram 
submetidos ao teste de Scott-Knott (p≤0,05) no Programa Estatístico SISVAR®. Os óleos essenciais 
de Mentha piperita e Dianthus caryophyllus nas concentrações de 1, 2 e 3% são eficientes na 
redução dos fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e Periconia sp. O fungo 
Fusarium sp. foi reduzido quando utilizou-se o óleo de Pimpinella anisum nas concentrações de 1, 
2 e 3%. O uso do hipoclorito de sódio nas concentrações de 1 e 3% são eficientes na redução de 
Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp., Periconia sp e Fusarium sp. 
 
Palavras-chave: Assepsia, Algodão, Óleos essenciais, Sanidade em sementes, Vigor. 
 
ABSTRACT 
The Gossypium hirsutum L. is affected by several diseases that in most cases, are transmitted by 
seeds, resulting in significant losses in production. As a result, alternative seed treatments become 
an essential parameter in the management and control of these diseases. Therefore, the objective 
was to determine the sanitary and physiological quality of two cotton seed lots Lot 1: Cultivar BRS 
Aroeira and lot 2: Cultivar BRS 416, both submitted to treatments with essential oils of Pimpinella 
anisum, Mentha piperita, and Dianthus caryophyllus in concentrations of 1, 2 and 3% and aseptic 
treatment in different combinations. In all tests, the control corresponded only to the immersion of 
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the seeds in sterile distilled water (ADE). For treatments that used essential oils, the seeds were 
immersed for 5 minutes in the treatments and the fungicide applied directly to the seed surface. The 
design was completely randomized. The results were submitted to analysis of variance and when 
significant. For non-significant interaction, qualitative data were submitted to the Scott-Knott test 
(p≤0.05) in the SISVAR® Statistical Program. The essential oils of Mentha piperita and Dianthus 
caryophyllus in concentrations of 1, 2 and 3% are effective in reducing fungi: Aspergillus sp., 
Aspergillus niger, Penicillium sp. and Periconia sp. Fusarium sp. was reduced when Pimpinella 
anisum oil was used in concentrations of 1, 2 and 3%. The use of sodium hypochlorite in 
concentrations of 1 and 3% is effective in reducing Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium 
sp. and Periconia sp; Fusarium sp. 
 
Keywords: Asepsis, Cotton, Essential oils, Seed health, Vigor. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das culturas oleaginosas mais importantes, 

sendo cultivada em mais de 80 países, com uma produção anual de aproximadamente 25,7 milhões 

de toneladas de plumas, desempenhando um papel de grande importância para economia mundial 

(NCCA, 2018). 

O Brasil se mantém em quinta colocação no ranking mundial de produtividade, entre os 

países, que é liderado pela Índia, China, Estados Unidos e Paquistão. Porém, o é o primeiro colocado 

em produtividade em condição de sequeiro, com uma projeção estimada para a safra 2019/20 de 

2,82 milhões de toneladas de plumas (CONAB, 2020).  

Atualmente, os maiores produtores de algodoeiro são os estados do Mato Grosso e Bahia, os 

quais são responsáveis por cerca de 88% da produção nacional, com uma área plantada em torno de 

902,3 mil hectares (CONAB, 2020). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento, o 

aumento de produção se deve principalmente à melhoria na produtividade da cultura no País, em 

função das boas condições climáticas para o cultivo (BAIO et al., 2020). 

Apesar de ser uma cultura com boa adaptação as condições edafoclimáticas do país, o 

algodoeiro precisa de atenção no manejo de fitossanitário, considerando-se que muitas das cultivares 

são suscetíveis a diversas doenças, o que aumenta a possibilidade de aparecimento de surtos 

epidêmicos (SUASSUNA; COUTINHO, 2015).  

Dentre as principais doenças que atacam a cultura, pode-se observar a murcha-de-fusário ou 

fusariose causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, responsável por causar perdas 

significativas na produção. O patógeno persiste no solo na forma de estruturas de resistência como 

clamidósporos e em associação com as raízes dos hospedeiros e sementes (ARAÚJO et al., 2016).  

A utilização de sementes sadias e o uso de cultivares resistentes tem sido as estratégias mais 

efetivas para o controle das doenças. Entretanto o químico tem sido a principal estratégia utilizada 
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no tratamento de sementes (DOMENE et al., 2016), porém, a procura por métodos alternativos para 

tratamento de sementes tem ganhado atenção mundial, por causarem menos impacto ao meio 

ambiente em decorrência de sua origem, sejam estes provenientes de fonte natural, como os extratos 

vegetais e os óleos essenciais ou por meios de tratamentos assépticos (PINHEIRO et al., 2016; 

OLIVEIRA et al., 2017).  

Dessa forma, os óleos essenciais são substâncias complexas, composta por mono e 

sesquiterpenos, provenientes do metabolismo secundário das plantas, e podem se apresentar como 

substitutos aos fungicidas sintéticos (DONNARUMMA et al., 2015). Essas substâncias podem atuar 

por ação fungitóxica direta sobre os fitopatógenos e várias pesquisas tem mostrado sua eficácia 

sobre a qualidade sanitária e fisiológica nas sementes (SANTOS et al., 2016). 

Portanto o objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial dos óleos essenciais de 

Pimpinella anisum, Mentha piperita, Dianthus caryophyllus e da assepsia sobre a incidência de 

fungos em sementes de cultivares de Gossypium hirsutum L. e os efeitos sobre a qualidade 

fisiológica. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no Laboratório de Fitossanidade do Semiárido (LAFISA) do 

Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido Ciências Agrárias (CDSA), da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), Sumé, Paraíba. 

As sementes utilizadas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), cultivares BRS Aroeira de 

fibra branca (Lote 1) e BRS Rubi (Lote 2), oriundas do Assentamento Queimadas, município de 

Remígio, PB (07° 49’ 15” S e 38° 09’ 10” W).  Em seguida foram submetidas ao processo de 

deslintamento químico por via úmida com ácido sulfúrico (H2SO4), na proporção de 7 kg de 

sementes para 1 litro de ácido concentrado (p.a.), durante cinco minutos, sendo posteriormente 

lavadas em água corrente (GABRIEL et al., 2015).  

Após secagem natural em temperatura ambiente 25 ± 2 °C, as sementes malformadas e 

atacadas por pragas foram descartadas, e em seguida, acondicionadas em sacos de papel Kraft até a 

realização do experimento. 

O teor de água das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 ± 3ºC, por 24 

horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de 50 sementes por cultivar. Os resultados 

foram expressos em porcentagem com base no seu peso úmido. 

Os tratamentos utilizados no controle sanitário das sementes de algodoeiro foram 

constituídos por: T1: Testemunha: água destilada esterilizada (ADE) por 3 minutos; T2: Fungicida 
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dicarboximida (240 g.100 kg-1 de sementes);  T3:  NaClO 1% por 1 minuto + 1 enxágue com ADE; 

T4:  NaClO 1% por 3 minutos + 1 enxágue com ADE; T5:  NaClO 1% por 1 minuto + 3 enxágue 

com ADE; T6:  NaClO 1% por 3 minutos + 3 enxágue com ADE; T7:  NaClO 3% por 1 minuto + 

1 enxágue com ADE; T8:  NaClO 3% por 3 minutos + 1 enxágue com ADE; T9:  NaClO 3% por 1 

minuto + 3 enxágue com ADE; T10:  NaClO 3% por 3 minutos + 3 enxágue com água destilada 

esterilizada (ADE).  

As sementes foram imersas por cinco minutos nos tratamentos e o fungicida foi aplicado 

diretamente sobre a superfície das sementes. E a testemunha correspondeu apenas ao tratamento 

com a imersão das sementes em ADE. 

Os tratamentos com os óleos essenciais foram constituídos por: T1: Testemunha: água 

destilada esterilizada (ADE) por três minutos; T2: Fungicida dicarboximida (240 g.100 kg-1 de 

sementes); T3: Óleo essencial de erva-doce (O.E.D) 1%; T4: O.E.D 2%; T5: O.E.D 3%; T6: Óleo 

essencial de menta (O.E.M) 1%; T7: O.E.M 2%; T8: O.E.M 3%; T9: Óleo essencial de cravo (O.E.C) 

1%; T10: O.E.C 2%; T11: O.E.C 3%.  

Para os tratamentos que utilizaram os óleos essenciais, foram acrescidos Tween 80® (2 gotas) 

para facilitar a emulsificação dos óleos em água. As sementes foram imersas por cinco minutos nos 

tratamentos e o fungicida foi aplicado diretamente sobre a superfície das sementes. A testemunha 

correspondeu apenas na imersão das sementes em ADE. 

No teste de sanidade, foram utilizadas 200 sementes por tratamento, distribuídas em vinte 

repetições de dez sementes cada. Em seguida as sementes foram incubadas em placas de Petri 

contendo dupla camada de papel filtro pelo método “Blotter Test”, esterilizado e umedecido com 

ADE. As placas permaneceram incubadas durante sete dias sob temperatura de 25 ± 2 °C e 

fotoperíodo de 12 h (BRASIL, 2009).  

Após esse período, foi realizada a pigmentação das estruturas com azul de metileno, onde 

foi feito a análise da textura e consistência, do verso e reverso das colônias desenvolvidas, e as 

microestruturas postas em lâminas de miscroscopia, foram visualizadas em microscópio eletrônico 

(100X) conforme Nirenberg; O‘Donnel (1998). 

A caracterização dos gêneros fúngicos foram realizadas com base em critérios morfológicos, 

descritos nas literaturas especializadas (NITHIYAEATE et al., 2012; HAFIZI; SALLEH; 

LATIFFAH, 2013; SYM, 2013; EHGARTNER et al., 2017; NAYYAR et al., 2017; SANTOS et 

al., 2018). E para comprovar os efeitos das concentrações sobre percentual de sementes infectadas, 

os resultados foram calculados de acordo com a seguinte fórmula descrita por Sangoi et al. (2000), 

e os resultados foram expressos em porcentagem (Equação 1). 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 55328-55346 aug. 2020.    ISSN 2525-8761 
 
 

55333  

% Sementes infectadas = (100 x Nº de sementes infectadas/ Nº total de sementes)    (1) 

No teste de germinação, foram utilizadas 200 sementes por tratamento, divididas em quatro 

repetições de 50 sementes cada. As mesmas foram semeadas em papel Germitest previamente 

esterilizado e umedecido com ADE na proporção de 2,5 vezes o seu peso seco, mantidos em sacos 

plásticos transparentes, com o objetivo de evitar a perda de água por evaporação e incubados em 

germinador B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) regulado à temperatura de 30 °C e fotoperíodo 

de 12 horas.  

As avaliações foram realizadas do 4º ao 12º dia após a semeadura, considerando sementes 

germinadas aquelas que apresentaram sistema radicular com pelo menos 2 mm de comprimento, e 

os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).  

A qualidade fisiológica foi avaliada pelos seguintes testes: Primeira contagem (PC), 

percentual de germinação (G), percentual de sementes duras (SD) e mortas (SM), e os resultados 

expressos em porcentagem (%) (BRASIL, 2009). O comprimento da parte aérea (CPA), raiz (CPR) 

e plântulas (CPL) foram realizados com auxílio de régua graduada, medindo-se a parte área até o 

início do caule, e as raízes, do início da raiz até o último nó, e os resultados expressos em centímetros 

(cm) (NAKAGAWA, 1999).  

Para o índice de velocidade de germinação (IVG) foram realizadas contagens diárias a partir 

da germinação da primeira semente até a data em que o estande permaneceu constante, de acordo 

com a fórmula proposta por Maguire (1962). 

O delineamento experimental utilizado para os testes de sanidade e germinação e emergência 

foi o inteiramente casualizado. Os testes de sanidade e germinação consistiram em dez tratamentos 

para o controle asséptico e onze tratamentos para o controle natural.  

Para ambos métodos de controle, o teste de sanidade foi constituído de vinte repetições de 

dez sementes cada, enquanto que o teste de germinação foi realizado em quatro repetições de 

cinquenta sementes por tratamento. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e quando significativos. Para a 

interação não significativa, os dados qualitativos foram submetidos ao teste de Scott-Knott (p≤0,05) 

no Programa Estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2014). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o presente experimento, observaram-se nas sementes de G. hirsutum, cultivar 

BRS Aroeira uma microflora constituída pelos fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger e 

Fusarium sp. (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Incidência de fungos e eficiência óleos essenciais de Pimpinella anisum, Mentha piperita, e Dianthus 
caryophyllus sobre a micoflora em sementes de Gossypium hirsutum (BRS Aroeira). 

                           Incidência de Fungos (%) 

Tratamentos Aspergillus sp. Aspergillus niger Fusarium sp. 
T1- Testemunha  15,0 a 5,0 a 4,0 a 
T2 – Dicarboximida  0,0 e 0,0 b 0,0 b 
T3 – O. E. D (1%)  11,0 b 0,0 b 0,0 b 
T4 – O. E. D (2%)  8,0 c 3,0 a 0,0 b 
T5 – O. E. D (3%)  5,0 d 5,0 a 0,0 b 
T6 – O. E. M (1%)  5,0 d 0,0 b 0,0 b 
T7 – O. E. M (2%)  3,0 d 0,0 b 0,0 b 
T8 – O. E. M (3%)  3,0 d 0,0 b 0,0 b 
T9 – O. E. C (1%)  4,0 d 0,0 b 4,0 a 
T10 – O. E. C (2%)  4,0 d 0,0 b 2,0 a 
T11 – O. E. C (3%)  3,0 d 0,0 b 2,0 a 
CV (%)  18,2 22,4 16,3 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. O.E.D= Óleo essencial de erva doce (P. anisum), O.E.M= Óleo essencial de menta (M. 
piperita) e O. E. C= Óleo essencial de cravo (D. caryophyllus). 

 

De acordo com análise de variância, verificou-se diferenças significativas nos tratamentos, 

visto que, para o controle do fungo Aspergillus sp., todos os tratamentos utilizados foram eficientes 

quando comparados com a testemunha (T1).  

Entretanto, dentre os controles naturais, os óleos essenciais de Menta (T6, T7 e T8) e Cravo 

(T9, T10 e T11) em todas as concentrações (1, 2 e 3%) e a concentração de 3% (T5) do óleo essencial 

de erva-doce se destacaram positivamente na redução de Aspergillus sp.  (Tabela 1).  

Segundo Reverberi et al. (2010), Aspergillus sp., é considerado como um fungo de 

armazenamento e tem a capacidade de deteriorar grãos e sementes, em algumas espécies podem 

produzir micotoxinas altamente tóxicas aos seres humanos, plantas e animais. 

Para o fungo Aspergillus niger, os óleos essenciais de Menta (T6, T7 e T8) e Cravo (T9, T10 

e T11) em todas as concentrações (1, 2 e 3%) e a concentração de 1% (T3) do óleo essencial de 

erva-doce se destacaram na redução, diferindo da testemunha (Tabela 1).  

Os óleos essenciais são biofungicidas naturais altamente potentes devidos as diversas 

substâncias presentes nas plantas, sendo considerados como promissores na utilização para o 

controle e redução de fitopatógenos em sementes (SIQUI et al., 2000). 
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Na avaliação da incidência de Fusarium sp., os óleos essenciais de erva-doce (T3, T4 e T5) 

e menta (T6, T7 e T8) foram eficientes na redução quando comparados com a testemunha (Tabela 

1).  

Pode afirmar que o fungo Fusarium sp. também produz micotoxinas e possui a capacidade 

de reduzir o potencial germinativo, formação de manchas ou descoloração, apodrecimento ou mofo, 

e também pode ocorrer transformações químicas nas sementes que podem comprometer n 

desenvolvimento fisiológico (SOUZA et al., 2007).  

Comportamento semelhante ao presente trabalho foi verificado por Pereira et al. (2006), 

quando utilizaram o óleo essencial de menta, identificaram a inibição do desenvolvimento micelial 

de Aspergillus niger, A. flavus nas concentrações de 1500 e 2000 mg mL-1, respectivamente.   

Gomes et al. (2016), também observaram que o uso dos óleos essenciais de copaíba 

(Copaifera langsdorffii Desf.) e manjericão (Ocimum basilicum L.) reduziram consideravelmente a 

incidência de Aspergillus spp., Cladosporium sp., Fusarium spp., em sementes de feijão-fava 

(Phaseolus lunatus L.). 

Os resultados referentes a qualidade fisiológica das sementes de G. hirsutum, cultivar BRS 

Aroeira apresentados na Tabela 2 para a primeira contagem de germinação (PC), observou-se que 

todos os tratamentos apresentaram valores superiores a Testemunha (T1).  

Porém, dentre os controles naturais se destacaram T4 (óleo essencial de erva-doce na 

concentração de 2%), T8 (óleo essencial de menta na concentração de 3%), T9, T10 e T11 (óleo 

essencial de cravo nas concentrações de 1,2 e 3% respectivamente) (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 55328-55346 aug. 2020.    ISSN 2525-8761 
 
 

55336  

Tabela 2. Valores médios percentuais da primeira contagem da germinação (PC), germinação (GER), sementes mortas 
(SM), sementes duras (SD), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de planta 
(CPL) em sementes de Gossypium hirsutum L. (BRS Aroeira) submetidas a óleos essenciais de Pimpinella anisum, 
Mentha piperita, e Dianthus caryophyllus. 

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG 
                                           .................... (%) ...................      ............... (cm)............ 

T1- Testemunha  67,0 c 88,0 b 11,0 a 1,0 a 3,0 a 6,6 b 9,6 c 3,9 a 
T2 – Dicarboximida  88,0 a 99,0 a 1,0 c 0,0 a 3,5 a 9,1 a 12,6 b 5,6 a 
T3 – O. E. D (1%)  78,0 b 93,0 a 7,0 b 0,0 a 2,6 a 6,6 b 9,2 c 4,4 a 
T4 – O. E. D (2%)  85,0 a 96,0 a 4,0 c 0,0 a 2,4 a 6,0 b 8,4 c 4,8 a 
T5 – O. E. D (3%)  78,0 b 96,0 a 4,0 c 0,0 a 2,5 a 5,7 b 8,2 c 4,4 a 
T6 – O. E. M (1%)  79,0 b 97,0 a 3,0 c 0,0 a 3,1 a 9,3 a 12,4 b 4,5 a 
T7 – O. E. M (2%)  75,0 b 96,0 a 4,0 c 0,0 a 2,4 a 9,1 a 11,5 b 4,2 a 
T8 – O. E. M (3%)  83,0 a 96,0 a 4,0 c 0,0 a 3,6 a 9,1 a 12,7 b 4,5 a 
T9 – O. E. C (1%)  86,0 a 98,0 a 2,0 c 0,0 a 4,4 a 10,3 a 14,7 a 4,9 a 
T10 – O. E. C (2%)  88,0 a 97,0 a 3,0 c 0,0 a 4,3 a 10,0 a 14,3 a 4,8 a 
T11 – O. E. C (3%)  89,0 a 98,0 a 2,0 c 0,0 a 2,5 a 9,6 a 12,1 b 5,4 a 
CV (%)  13,32 8,11 15,35 11,0 10,5 18,8 16,9 9,8 
D.M.S 5,2 7,1 10,3 0,5 1,4 7,1 5,2 0,8 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. O.E.D= Óleo essencial de erva doce (P. anisum), O.E.M= Óleo essencial de menta (M. 
piperita) e O. E. C= Óleo essencial de cravo (D. caryophyllus). 
 

De acordo com Wrasse (2006), a primeira contagem da germinação é um teste conduzido 

em condições totalmente favoráveis podendo beneficiar os lotes. Mesmo assim, pode ser 

considerado um teste de vigor, pois sabe-se que, com a deterioração da semente, a velocidade de 

germinação é reduzida, e esse comportamento é possível de ser verificado antes de se observar a 

porcentagem final de germinação (SILVEIRA et al., 2002). 

Na avaliação da germinação, todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 

Testemunha (T1), demostrando que não houve influência negativa. Para a variável sementes mortas, 

observou-se que o maior valor (11%) foi identificado no tratamento testemunha (T1 – sementes não 

tratadas). Desta forma, pode-se afirmar que deve está relacionada a ausência de tratamentos, devido 

a alta incidência de fungos que ocasionaram a morte das sementes (Tabela 2). 

Verificou-se que as sementes tratadas com os óleos essenciais de menta (T6, T7 e T8) e 

cravo (T9, T10 e T11) proporcionaram a germinação das plantas com o comprimento radicular 

(CPR) maior que os demais tratamentos. Para a variável comprimento de planta, os maiores valores 

foram identificados nos tratamentos T9 –óleo de cravo à 1% (14,7 cm) e T10 - óleo de cravo à 2% 

(14,3 cm). Para as variáveis sementes duras (SD), comprimento de parte aérea (CPA) e índice de 

velocidade de germinação (IVG) não houve diferença significativa (Tabela 2). 

Existem atualmente inúmeros estudos que objetivam a resolução de problemas referentes ao 

estabelecimento do estande em campo e manejo das sementes, visando manter o seu alto poder 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 55328-55346 aug. 2020.    ISSN 2525-8761 
 
 

55337  

germinativo. A obtenção de elevada produtividade agrícola tem como princípio básico a utilização 

de populações de plantas adequadas em uma dada área (plantas.ha-1) (LIMA; SAMPAIO, 2010).  

Para isso, faz-se necessário conhecer com detalhes o processo de germinação de sementes 

de algodão e os fatores que podem influenciá-lo, podendo nortear práticas de manejo alternativos, 

como o uso de óleos essenciais que podem influenciar na máxima expressão do potencial fisiológico 

das sementes (SCHEEREN et al., 2010). 

Na Tabela 3, estão presentes os resultados do teste de sanidade da cultivar BRS 416 

submetidos ao tratamento com óleos essenciais. Verificou-se diferenças significativas nos 

tratamentos, visto que todos os óleos em suas respectivas concentrações apresentaram eficiência no 

controle dos fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. exceto, a concentração de 1% do óleo de erva 

doce (O.E.D).  

Para o controle do fungo Periconia sp. todos os óleos quando comparados com a testemunha, 

apresentaram total eficiência no controle de patógenos associados as sementes de algodão BRS 416 

(Tabela 3). 

Em relação ao controle do fungo Aspergillus niger, apenas o O.E.D nas concentrações de 1 

e 2% quando comparados com a testemunha não diferiram estatisticamente. Observou-se que o óleo 

essencial de cravo (O.E.C) em todas as concentrações apresentou total eficiência, inibindo 100% a 

presença de fungos do gênero Aspergillus sp., Aspergillus niger., Penicillium sp. e Periconia sp. 

(Tabela 3). 

 
Tabela 3. Incidência de fungos e eficiência de óleos essenciais de Pimpinella anisum, Mentha piperita, e Dianthus 
caryophyllus sobre a micoflora em sementes de Gossypium hirsutum L. (BRS 416). 

                                                          Incidência de Fungos (%)  

Tratamentos Aspergillus sp. Aspergillus 
niger 

Penicillium sp. Periconia sp. 

T1- Testemunha  36,0 a 12,0 a 8,0 a 5,0 a 
T2 – Dicarboximida  0,0 e 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
T3 – O. E. D (1%)  28,0 b 12,0 a 8,0 a 1,0 b 
T4 – O. E. D (2%)  30,0 b 11,0 a 4,0 b 0,0 b 
T5 – O. E. D (3%)  18,0 c  2,0 b 4,0 b 0,0 b 
T6 – O. E. M (1%)  15,0 c 0,0 b 4,0 b 0,0 b 
T7 – O. E. M (2%)  10,0 d 0,0 b 1,0 c 0,0 b 
T8 – O. E. M (3%)   4,0 e 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
T9 – O. E. C (1%)  0,0 e 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
T10 – O. E. C (2%)  0,0 e 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
T11 – O. E. C (3%)  0,0 e 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
CV (%)  12,4 17,1 21,5 15,4 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. O.E.D= Óleo essencial de erva doce (P. anisum), O.E.M= Óleo essencial de menta (M. 
piperita) e O. E. C= Óleo essencial de cravo (D. caryophyllus). 
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Pesquisas realizada por Morais et al. (2008), corroboram com o presente trabalho quando 

avaliaram o efeito dos óleos essenciais de melaleuca (Melaleuca sp.), capim-limão (Cymbopogon 

citratus e C. flexuosus) e manjericão (Ocimum sp.) na sanidade de dois lotes de sementes de feijão, 

observaram menor incidência dos fungos: Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cladosporium sp.  

Silva et al. (2012), em sua pesquisa mostram que óleo essencial de Mentha arvensis L. na 

concentração de 100 μL foi eficiente no controle dos seguintes fungos fitopatogênicos: Aspergillus 

sp., Penicillium rubrum, Sclerotinia sp., Fusarium verticillioides Cepa UEM e Corynespora 

cassiicola. Enquanto para o controle da fusariose na cultura da soja (Glycine max L.), Nascimento 

et al. (2016), utilizaram doses mais elevadas do óleo essencial de Mentha arvensis L.: 1000, 4000, 

6000 e 8000 μL/L, as quais inibiram completamente o desenvolvimento micelial de Fusarium solani 

f. sp. Glycines. 

De acordo com a análise de variância, verificaram-se diferenças significativas nos 

tratamentos quando avaliaram-se a qualidade fisiológica, visto que, os dados de primeira contagem 

(PC) e germinação (GER), o Óleo Essencial de Erva Doce (O.E.D) e o de Menta (O.E.M) a 3%, se 

destacaram de forma positiva dentre os outros tratamentos quando comparado a testemunha, 

auxiliando no percentual de primeira contagem e no processo germinativo da semente. Também 

apresentou destaque o O.E.M a 2% contribuindo de forma significativa para a germinação e PC 

(Tabela 4). 

Para a variável sementes mortas (SM) observou-se uma alta influência do Óleo Essencial de 

Cravo (O.E.C) em todas as concentrações, agindo de forma negativa sobre o processo germinativo 

da semente. Constatou-se no tratamento citado anteriormente a presença de bactérias, na qual podem 

estar associadas com o resultado apresentado. O Óleo Essencial de Erva Doce (O.E.D) a 3% e o 

Óleo Essencial de Menta (O.E.M) a 1 e 3% apresentaram relevância diminuindo a porcentagem de 

sementes mortas. As variáveis SD, CPA, CPR, CPL e IVG não diferiram estatisticamente (Tabela 

4). 

Pode-se afirmar que os tratamentos alternativos em sementes utilizando óleos essenciais 

pode ser aplicado para protegê-las de fungos associados às sementes, contudo, podem induzir 

melhoras nas respostas de defesa e também influenciar no crescimento e rendimento das plantas 

(PEREIRA et al., 2010). 
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Tabela 4. Valores médios percentuais da primeira contagem da germinação (PC), germinação (GER), sementes mortas 
(SM), sementes duras (SD), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de planta 
(CPL) em sementes de Gossypium hirsutum L. (BRS 416) submetidas a óleos essenciais de Pimpinella anisum, Mentha 
piperita, e Dianthus caryophyllus. 

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG 
                                           ..................... (%) .......................     ............. (cm).............. 

T1- Testemunha  63,0 d 75,0 c 25,0 d 0,0 a 1,4 a 14,2 a 15,6 a 3,8 a 
T2 – Dicarboximida  92,0 a 98,0 a  1,0 f 1,0 a 1,4 a 13,9 a 15,3 a 4,8 a 
T3 – O. E. D (1%)  55,0 e 62,0 d 37,0 c 1,0 a 1,3 a 12,7 a 14,0 a 3,5 a 
T4 – O. E. D (2%)  56,0 e 66,0 d 34,0 c 0,0 a 1,3 a 10,9 a 12,2 a 3,8 a 
T5 – O. E. D (3%)  74,0 b 80,0 b 19,0 e 1,0 a 1,4 a 11,5 a 12,9 a 4,2 a 
T6 – O. E. M (1%)  65,0 d 73,0 c 27,0 d 0,0 a 1,4 a 10,2 a 11,6 a 3,8 a 
T7 – O. E. M (2%)  70,0 c 81,0 b 18,0 e 1,0 a 1,8 a 14,4 a 16,2 a 4,0 a 
T8 – O. E. M (3%)  77,0 b 83,0 b 16,0 e 1,0 a 1,5 a 12,6 a 14,1 a 4,3 a 
T9 – O. E. C (1%)  11,0 f 17,0 e 83,0 b 0,0 a 1,6 a 11,0 a 12,6 a 3,1 a 
T10 – O. E. C (2%)  3,0 g 6,0 f 94,0 a 0,0 a 1,3 a 10,0 a 11,3 a 3,0 a 
T11 – O. E. C (3%)  6,0 g 8,0 f 92,0 a 0,0 a 1,4 a 10,3a 11,7 a 3,1 a 
CV (%)  12,1 9,4 13,8 10,4 11,5 15,7 10,8 14,1 
D.M.S 6,3 4,2 8,1 0,2 0,8 3,3 4,2 0,4 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. O.E.D= Óleo essencial de erva doce (P. anisum), O.E.M= Óleo essencial de menta (M. 
piperita) e O. E. C= Óleo essencial de cravo (D. caryophyllus). 
 

Na Tabela 5 apresenta os dados referentes a eficiência do controle asséptico sobre fungos 

em sementes de algodão do cultivar (BRS Aroeira). Para o Aspergillus sp. os tratamentos utilizados 

inibiram a presença do patógeno.  

Verificou-se que em todos os tratamentos apresentaram elevada eficiência no controle de 

Penicillium sp. quando comparados com a Testemunha (T1). No controle do fungo Colletotrichum 

sp. todos os tratamentos demonstraram eficiência, obtendo destaque o tratamento (T10) na 

combinação de 3% de hipoclorito de sódio durante 3 minutos de imersão e lavagem tríplice em água 

destilada e esterilizada, na qual inibiu por completo a presença deste patógeno (Tabela 5).   

Os tratamentos (T7, T8, T9, T10) destacaram-se positivamente sobre o fungo do gênero 

Fusarium sp. inibindo a sua presença, enquanto os outros tratamentos não apresentaram diferença 

significativa quando comparados com a Testemunha (T1) (Tabela 5). 
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Tabela 5. Incidência de fungos e eficiência de tratamento asséptico sobre a micoflora em sementes de Gossypium 
hirsutum L. (BRS Aroeira). 

                                                                            Incidência de Fungos (%)  

Tratamentos Aspergillus sp. Colletotrichum 
sp. 

Penicillium 
sp. 

Fusarium 
sp. 

T1- Testemunha  18,0 a 10,0 a 6,0 a 10,0 a 
T2 – Dicarboximida  0,0 d 0,0 d 0.0 b 0,0 b 
T3 – NaClO 1%, 1’+ 1 ADE 12,0 b 5,0 b 2,0 b 10,0 a 
T4 – NaClO 1%, 3’+ 1 ADE 5,0 c 5,0 b 1,0 b 11,0 a 
T5 – NaClO 1%, 1’+ 3 ADE 5,0 c 3,0 c 1,0 b 12,0 a 
T6 – NaClO 1%, 3’+ 3 ADE 1,0 d 3,0 c 1,0 b 10,0a 
T7 – NaClO 3%, 1’+ 1 ADE 1,0 d 5,0 b 0,0 b 0,0 b 
T8 – NaClO 3%, 3’+ 1 ADE 0,0 d 1,0 d 0,0 b 0,0 b 
T9 – NaClO 3%, 1’+ 3 ADE 0,0 d 1,0 d 0,0 b 0,0 b 
T10 – NaClO 3%, 3’+ 3 ADE 0,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 b 
CV (%)  20,4 22,8 18,3 16,2 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. NaClO = Hipoclorito de sódio, ADE= Água destilada e esterilizada. 

 

Oliveira et al. (2013), avaliando a eficiência da assepsia com álcool 70% por 30 segundos + 

NaClO a 2% por 1 minuto + duplo enxague em água destilada esterilizada, constataram que o 

tratamento foi eficiente na redução da incidência de Aspergillus sp., Colletotrichum sp., Fusarium 

sp., e Penicillium sp., em sementes de pinhão manso (Jatropha curcas L.).  

Dessa forma, os tratamentos utilizados nessa presente pesquisa poderão ser utilizados 

rotineiramente em sementes, quando aplicados antes da semeadura. Segundo Resende et al. (2010), 

a eficiência do NaClO está associada à formação do ácido hipocloroso (HClO), o que atua sobre os 

microrganismos causando a sua morte. De acordo com os autores, este efeito está relacionado com 

a inibição de reações enzimáticas, desnaturação de proteínas e inativação dos ácidos nucléicos das 

células fúngicas. 

Observaram-se diferença significativa nos tratamentos quando avaliaram-se a qualidade 

fisiológica em sementes de algodão (BRS Aroeira) apresentados na Tabela 6. O percentual de 

germinação e sementes mortas apenas no tratamento T3 (NaClO 1%, 1’+ 1 ADE) apresentaram 

influência negativa.  

Para as variáveis, primeira contagem (PC), sementes duras (SD), comprimento de parte aérea 

(CPA), comprimento da raiz (CPR), comprimento da planta (CPL) e índice de velocidade de 

germinação (IVG) constataram-se que não houveram diferenças entre os tratamentos (Tabela 6). 
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Tabela 6. Valores médios percentuais da primeira contagem da germinação (PC), germinação (GER), sementes mortas 
(SM), sementes duras (SD), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de planta 
(CPL) em sementes de Gossypium hirsutum L. (BRS AROEIRA) submetidas ao tratamento asséptico. 

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG 
                                                       .................... (%) ...................    ........... (cm)............. 

T1- Testemunha  90,0 a 97,0 a 3,0 b 0,0 a 1,3 a 7,8 a 9,1 a 5,2 a 

T2 – Dicarboximida  91,0 a 96,0 a 4,0 b 0,0 a 1,4 a 9,1 a 10,5 a  5,1 a 
T3 – NaClO 1%, 1’+ 1 ADE 82,0 a 89,0 b 10,0 a 1,0 a 1,3 a 10,0 a 11,3 a 5,5 a 
T4 – NaClO 1%, 3’+ 1 ADE 92,0 a 96,0 a 4,0 b 0,0 a 1,3 a 7,5 a 8,8 a 5,8 a 
T5 – NaClO 1%, 1’+ 3 ADE 92,0 a 95,0 a 5,0 b 0,0 a 1,4 a 8,2 a 9,6 a 4,4 a 
T6 – NaClO 1%, 3’+ 3 ADE 90,0 a 97,0 a 3,0 b 0,0 a 1,4 a 7,2 a 8,3 a 5,8 a 
T7 – NaClO 3%, 1’+ 1 ADE 91,0 a 97,0 a 3,0 b 0,0 a  1,4 a 7,4 a 8,8 a 5,2 a 
T8 – NaClO 3%, 3’+ 1 ADE 89,0 a 95,0 a 5,0 b 0,0 a 1,4 a 8,4 a 9,8 a 5,1 a 
T9 – NaClO 3%, 1’+ 3 ADE 92,0 a 96,0 a 4,0 b 0,0 a 1,4 a 8,9 a 10,3 a 5,5 a 
T10 – NaClO 3%, 3’+ 3 ADE 90,0 a 96,0 a 4,0 b 0,0 a 1,5 a 8,5 a 10,0 a 5,4 a 
CV (%)  13,3 8,8 15,1 11,4 10,2 12,4 13,1 10,2 
D.M.S 5,4 3,1 5,2 0,4 0,6 3,8 4,5 0,5 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. NaClO = Hipoclorito de sódio, ADE= Água destilada e esterilizada. 
 

Em relação a qualidade fisiológica das sementes de algodão (BRS 416), não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. Ou seja, os tratamentos assépticos não influenciaram no 

desempenho fisiológico dessa cultivar. 

Nas sementes de G. hirsutum, cultivar BRS 416, foi observada uma microflora constituída 

pelos seguintes fungos: Aspergillus sp., Colletotrichum sp., Phomopsis sp. e fusarium sp. (Tabela 

7). Avaliando a eficiência do tratamento asséptico, observou-se que o uso do hipoclorito de sódio 

em todas as concentrações utilizadas demonstrou eficiência no controle dos fungos do gênero 

Colletotrichum sp. e Fusarium sp.  

Houve redução do Aspergillus sp. em todos os tratamentos, destacando-se os tratamentos T9 

(NaClO 3%, 1’+ 3 ADE), pois inibiu por completo a sua presença. Para o fungo Phomopsis sp. 

apenas o tratamento T3 (NaClO 1%, 1’+ 1 ADE) não apresentou diferença significativa quando 

comparado a Testemunha (T1) (Tabela 7). 
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Tabela 7. Incidência de fungos e eficiência de tratamento asséptico sobre a micoflora em sementes de Gossypium 
hirsutum L. (BRS 416). 

                                      Incidência de Fungos (%)  

Tratamentos Aspergillus 
sp. 

Colletotrichum 
sp. 

Phomopsis 
sp. 

Fusarium sp. 

T1- Testemunha  30,0 a 4,0 a 15,0 a 8,0 a 
T2 – Dicarboximida  0,0 f 0,0 b 0,0 c 0,0 c 
T3 – NaClO 1%, 1’+ 1 ADE 18,0 c 0,0 b 16,0 a 4,0 b 
T4 – NaClO 1%, 3’+ 1 ADE 10,0 d 0,0 b 12,0 b 0,0 c 
T5 – NaClO 1%, 1’+ 3 ADE 10,0 d 1,0 b 10,0 b 0,0 c 
T6 – NaClO 1%, 3’+ 3 ADE 21,0 b 0,0 b 1,0 c 1,0 c 
T7 – NaClO 3%, 1’+ 1 ADE 15,0 c 0,0 b 0,0 c 0,0 c 
T8 – NaClO 3%, 3’+ 1 ADE 5,0 e 1,0 b 0,0 c 0,0 c 
T9 – NaClO 3%, 1’+ 3 ADE 0,0 f 0,0 b 0,0 c 1,0 c 
T10 – NaClO 3%, 3’+ 3 ADE 1,0 f 0,0 b 0,0 c 0,0 c 
CV (%)  17,1 20,4 15,6 18,8 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Onde: 
CV = Coeficiente de variação. NaClO = Hipoclorito de sódio, ADE= Água destilada e esterilizada. 
 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Os óleos essenciais de Mentha piperita e Dianthus caryophyllus nas concentrações de 1, 2 e 

3% são eficientes na redução dos fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e 

Periconia sp; 

O fungo Fusarium sp. foi reduzido quando utilizou-se o óleo de Pimpinella anisum nas 

concentrações de 1, 2 e 3%; 

O uso do hipoclorito de sódio nas concentrações de 1 e 3% são eficientes na redução de 

Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e Periconia sp; Fusarium sp. 
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